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Vorwort zur zweiten Ausgabe. 



Die nachstellende, auf lithograpliiseliem Wege reproducirte Arbeit hat der Verfasser im 
Jahre 1862 als Studirender der Mathematik in Göttingen begonnen und im Sommer 1863 
voRendet Die Untersuchungen der ersten siebzehn Paragraphen wurden schon früher ver- 
öffentlicht; sie bildeten den Inhalt der im März 1863 erschienenen Inaugural-Dissertation des 
Verfassers: ^Theoria nova functionum ultraellipticarum. Pars prior, Berolini 
1863,* Die vollständige Arbeit erschien im Jahre 1864 im XXIV, Bande der Denkschriften 
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften 
zu Wien. 

Trotz der zahlreichen, sowohl sachlichen wie formalen Mängel, mit denen diese Erstlings- 
arbeit behaftet ist, hat dieselbe doch vielfach anregend gewirkt; in den letzten Jahren hat 
namentlich Herr Staude in seinen eleganten, in den Mathematischen Annalen publicirten 
Untersuchungen wiederholt an dieselbe angeknüpft. Die Arbeit darf aber auch ein gewisses 
historisches Interesse beanspruchen, da sie die erste war, in der die von Riemann für die 
llieorie der Ab ersehen Functionen geschaffenen Anschauungen und Methoden zur Behandlung 
eines speciellen Falles verwerthet wurden. Unter diesen Umständen hat der Verfasser der an 
ihn gerichteten Bitte der auf dem Titelblatte genannten Verlagshandlung, die im Buchhandel 
längst vergriffene Arbeit reproduciren zu dürfen, willfahren zu müssen geglaubt, und dies 
umsomehr, als eine Umarbeitung derselben ihm aus den verschiedensten Gründen unthunlich 
erscheint. Um aber wenigstens einen Theil der vorhandenen Mängel auszugleichen, sind der 
Arbeit am Schlüsse mehrere theils berichtigende, theils ergänzende Zusätze, in der Form von 
nachträglichen Bemerkungen zu den einzelnen Paragraphen, hinzugefügt worden, und es sind 
ausserdem im Anschlüsse daran die zu der Arbeit gehörigen Tafeln neu hergestellt worden. In 
diesem neuen Gewände dürfte die Arbeit auch jetzt noch von denjenigen mit Nutzen gelesen 
werden, welche sich mit den Anschauungen der Bieman naschen Functionentheorie bekannt 
machen wollen« 

Würzburg, im Januar 1886« 
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EINLEITUNa 

Ist 



u—f'—l/ll^l— 
J Va.(l-a?)(l— x*a?) 



ein immer endlich bleibendes elliptisches Integral , so hat JaeoU zuerst gezeigt , dass x als 
Function von u eindeutig bestimmt ist, und man hat nach seiner Bezeichnung 

V^=sinamw; Vi — x = cos amt^; Vi — x'a? = äamu] 

diese drei Formen sind einwertiiige doppelt periodische Functionen von u , von denen jede 
innerhalb des ihre Perioden umfassenden Parallelogramms zweimal oo imd wird. 

Anders gestaltet sich die Sache, wenn man die auf die elliptischen naturgemäss folgendeti 
Integrale betrachtet, wo unter dem Wurzelzeichen eine Function fünften oder sechsten Grades 
steht, wie 



/(a+ßx) dx 
^(1— a?) (1— x'aj) (1— X««) (l^V^' 



für diesen Fall hat Jaoobi zuerst nachgewiesen^), und wir werden es noch zeigen, dass, 
wenn der Werth von x bestimmt ist, noch keineswegs der Werth von u^ bestimmt ist; sondern 
dass man immer den Integrationsweg so einrichten kann, dass u^^ jeden beliebigen Wexth 



^) OreU«, Band 13. De Ainotionibiis dnanim TMiabiliam quadrnplioiter periodiois, qnibas theoris tranioendentiQm Ab6liaii«< 
nun innititar. 

f^rym). 1 



2 Friedrich Prym. 

eriiilt» Es entsprechen demnacli einem Werthe von x alle möglichen Werthe von u^ und 
umgekehrt: so dass man im Allgemeinen u^ weder als Fmiction von x, noch x als Function 
von Ui betrachten darf« 

Nimmt man aber noch ein zweites ähnlich gebautes Integral 



/; 



das mit dem vorigen in keiner linearen Belation steht (so dass u^ = mu^ -f n wäre) und setzt 
fest, dass der In tegradons weg von u^ derselbe, wie der von u^i so ist, wenn der Werth von u^ 
und von x einmal festgesetzt, dadurch auch der Werth von v^ eindeutig bestimmt. Wir 
können also setzen: 

und ebenso: 

w, =/i(w,|x) 

wo/i,/, einwerthige Functionen bezeichnen, die darum keinen analytischen Ausdruck zu 
haben brauchen, sondern eine gleichsam nur tabellarische Bedeutung behaupten. Daraus wird 
sich dann ergeben : 

Den Charakter dieser Function zu untersuchen, ist Abs vorgelegte Problem, und zumal 
den der fttnf Functionen : 

Vx, Vl—x, Vl—y?x, Vl—)?x, Vl-fi^x, 

die ich speciell nltradlliptisoha nenne, weil sie in dieser Classe von Transcendenten eine 
ebenso einfache Rolle spielen, wie die elliptischen Functionen bei der vorigen, und die 
Übrigen sich leicht durch diese fünf ausdrücken lassen. Zur Discussion dieser Formen bediene 
ich mich der anschaulichen Methode meines hochverehrten Lehrers Biemann, niedergelegt 
in seiner „Theorie der Aberschen Functionen"^) zumal aber in seiner Inaugural-Dissertation: 
„Grundlagen für eine allgemeine Theorie der Functionen einer veränderlichen complexen 
Grösse." Göttingen 1851 bei Huth. Sollte es mir gelingen, durch diese Arbeit die Bekannt- 
schaft mit dBr Biemann'schen Theorie für weitere Kreise zu vermitteln und zum Studium 
derselben anzuregen, so würde ich dies als das schönste Resultat meiner Arbeit betrachten. 



1) Or«U«, Band 54, auch »U Separatabdruek aus demselben erschienen , Berlin bei Baimer. 
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Die Form der Gleichung niedrigaten Grades, die auf ultraelliptische Integrale führt, ist, 
wenn ^ir die höchste vorkommende Potenz der Variablen durch eingeklammerte Indices 
bezeichnen, 

F{f\ z^^^) = a^» + 2a,^ + «> = 

wo «Q, cbi^ <h rationale ganze Functionen des dritten Grades von z sind, und zwischen den 
Constanten Coefficienten in diesen Functionen keinerlei Relationen bestehen. Ein immer end- 
lich bleibendes Integral , auch Abefsches Integral der ersten Gattung genannt, hat dann die 

Form: 

MA+Bz) dz _ MA-^Bz) dz _ n {A+Bz)dz 

J §r ~J 2 Val—a^ ~'^ J V(z—a,) («-«,). . .(z—a,) ' 



W = 



WO die sechs Wurzeln a^. . .a^ nothwendig verschieden seiö mQssen. Wir bemerken sofort, dass 
man zu einem Integrale immer unendlich viele davon linearunabhängige finden kann, indem 
der Zähler zwei willkürliche Constante enthält. Jedes beliebige dritte ist dann durch je zwei 
von solcher Beschaffenheit linear ausdrückbar. Es ist leicht den letzten Ausdruck in eiixe 
elegante Form zu transformiren , die wir die canonische nennen wollen, indem wir durch 
eine lineare Substitution eine neue Variable einfuhren. Wir setzen nämlich 



z — ai «3 — Oji 
X = . > 



z — a. 



a. 



dann ist für 



2f = a, : a? == 



Ä = o, : a; 3=;: 



2J = a« : X == 1 



und es sei für 



^6 



_ . _ ^ 

Z — d^ l X — — — 

1 

z = On : a? = --r 



u' 



dann erhält das so transformirte Integral die Form 



w 



/(a+ßx)daf 
y X (I— o?) (l-x*ic) (1— A»a?) {l—V^ 



l^ 
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wobei die Grössen x, A, /i gani beliebige Werthe haben mSgen. Für die Ghraphik des Psro-^ 
blems setzen wir aber die Grössen a^ ßyX^y X^, fi^ reell und positiv voraus und die drei letssten 
so, dass 1 >* x' >> A' >> /x^y da dadurch die Anschauung bedeutend erleiditert, die AUgemein- 
beit der analytischen [Resultate aber keineswegs beeinträchtigt wird. 

§. 2. 
Um dem Probleme die möglichste Allgemeinheit zu geben, gestatten wir der Variablen x 
alle reellen und complexen Werthe anzunehmen. Wir repräsentiren sie nach der Gtarass^schen 
Weise in ihrem ganzen Umfange durch die Punkte einer unendlichen Ebene derart, dass dem 
Werthe 

der Punkt entspricht, dessen Coordinaten auf ein durch den Nullpunkt gelegtes rechtwinke^ 
liges Coordinatensystem bezogen y und z sind. Statt dessen können wir auch schreiben 

dann bezeichnet r den vom Anfangspunkte nach dem Punkte x gezogenen Leitstrahl und f den 
Winkel, den derselbe mit der Y-Axe bildet. Wir machen ferner die Voraussetzung, dass dem 
Werthe x = cx) auch nnr ein Punkt entspricht; mit anderen Worten, wir denken uns die 
Ebene im Unendlichen geschlossen, oder wie eine Kugel mit dem Radius oo. 

Betrachten wir nun die unter dem Integralzeichen vorkommende algebraische Function 



s==Vx (l—x) (1—x'x) (l—X'x) (l—fi'x) = V{x, X, A, ß) 



so hat diese Function in der X-Ebene für jeden Punkt zwei entgegengesetzte Werthe. Wenn 
man von einem festen Punkte Xq aus, für den man einen der beiden Werthe d: ^ angenommen 
hat, zu einem beliebigen Punkte x geht, so wird man den Weg immer so einrichten können, 
dass man durch stetige Fortsetzung der Function s von dem Anfangswerthe ^o ^us sowohl den 
positiven als den negativen Werth im Punkte x erhält; man braucht nur um einen der Punkte 

0, 1, —,—,—, oo herumzugehen, in denen die beiden Zweige der Function zusamo^eafallen^ 

und die wir aus dem Grunde „VersBweigongspnnkte^ nennen. Cauohy hat dafür den Namen 
„points critiques^; in ihnen hört nach seinem Ausdrucke die Function auf „monodrome^ 
zu sein. 

Man erkennt hieraus, dass man bei der Untersuchung algebraischer Functionen beständig 
vom Wege abhängig ist, so lange man in einer Ebene operirt; und es fragt sich, ob nicht 
eine Methode angebbar, um sieh davon zu befreien? Dieses Problem hat Biemann zuerst 
allgemein gelöst durch seine mehrblättrigen Flächen und Verzweigungsschnitte. In unserm 
vorliegenden Falle denken wir uns nämlich über die X-Ebene zwei neue Ebenenblätter aus- 
gebreitet, wie sie selbst unendlich und geschlossen, und markiren in beiden die Verzwei- 
gungspunkte.. Wir bestimmen dann die Function s einwerthig im obern Blatte durch stetige 
Fortsetzung von einem bestimmten Anfangswerthe Sq aus; in Folge dessen muss sie längs 
gewissen Linien unstetig werden, denn verbindet man zwei beliebige Verzweigungspunkte 
z. B. und 1 durch eine Linie, und ist in einem Punkte auf der linken Seite dieser Linie 
(man steht in der Y-Axe und sieht nach der positiven Seite) der Werth der Function (+ ä), 
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fio ist er ia dem entsprechenden Punkte auf der rechten Seite ( — a)^ da die Function durch 
Umlauf um einen einfachen Verzweigungspunkt, wie bekannt, den Factor ( — 1) erhält* Ver* 

binden wir ebenso —r und -~, -r und oo durch Linien, und setzen fest, dass die Function 

diese Linien nicht überschreiten soll, so ist sie, da dadurch der Umlauf um jeden der sechs 
Verzweigungspunkte gehindert wird, in der obem Fläche einwerthig aber nicht mehr stetig, 
denn zu beiden Seiten der Linien hat sie entgegengesetzte Werthe. Wir setzen dann fest, dass 
im untern Blatte dem Punkte x immer der andere Werth von s entsprechen soy, enlgegen* 
gesetzt dem, den die Function im obem Blatte hat; sie ist dann auch im untern Blatte einwer- 
thig bestimmt und wird längs derselben Linien unstetig. Diese Doppelfläche repräsentirt uns 
also einwerthig alle Werthe von 8\ zu jedem x gehören zwei Punkte: (^, x) in der obem und 
( — 8^ x) in der untern Fläche , entsprechend den beiden Werthen der Function im Punkte x. 

Da man nun aber analytisch durch den Umlauf um die Verzweigungspunkte vom 
Punkte X aus bis wieder zu ihm zurück die Function e in stetiger Fortsetzung zu dem ent- 
gegengesetzten Werthe an demselben Punkte x fUhren kann, dies aber graphisch nichts 
anders heisst, als man kommt aus einem Blatte in das andere , indem für jedes Blatt die Func- 
tion einwerthig bestimmt sein soll, so folgt daraus, dass die beiden Blätter an gewissen Stellen 
zusammenhängen, d. h. in einander übergehen müssen, wenn anders die graphische Reprä- 
sentation mit der analytischen Anschauung zusammenfallen soll. Es ist bekannt , dass , wenn 
man die Function e um einen einfachen Verzweigungs werth herumfährt, man am Ausgangs- 
punkte zu dem entgegengesetzten Werthe kommen muss; geht man noch einmal herum, so 
kommt man wieder zu dem ursprünglichen Werthe. Geht man um zwei Verzweigungswerthe 
herum bis wieder zu demselben Punkte a:, so ist der Werth von s wieder derselbe. Dies erreichen 
wir, wenn wir die beiden Blätter längs der drei Unstetigkeitslinien durchschneiden und so 
zusammensetzen, dass links unten ( — s) mit rechts oben ( — s) und rechts unten (+ ^) mit links 
oben (-f s) zusammenhängt, dass also in diesen Schnitten die Flftchen sich durch einander 
durchsetsen. Fig. 1 zeigt uns dann den Verlauf einer beliebigen in dieser zusammenhan- 
genden Doppelfläehe gezogenen Linie, wobei die im untern Blatte verlaufenden Stücke der 
bessern Anschaulichkeit wegen punktirt sind. Die Function s ist nun in der ganzen Fläche, 
die wir T nennen wollen, und die ihre Verzweigungsart darstellt, einwerthig und stetig, 
denn durch die Zusammensetzung der beiden Blätter sind die Unstetigkeiten gegenseitig 
aufgehoben worden; sie kann denmach als eine völlig bestimmte stetige Function des 
tfrtes in dieser FlAche angesehen werden. — Man sieht leicht, dass diese Fläche voll- 
ständig die analytische Eigenschaft der Function s repräsentirt. Ziehen wif in der obem 
Fläche eine Linie um die Punkte — 1, so geht diese nicht in die untere Fläche über: man 
erhält also fiir den Werth x wieder denselben Werth ^, von dem man ausging; ebenso ist es, 

wenn man um die Punkte 1 und — herumgeht : man kommt dann beim überschreiten von 

^ 11 

— 1 in die untere Fläche, bleibt darin bis zum Schnitte -7 — -— , kommt durch Überschreiten 

dieses wieder in die obere Fläche , also an demselben Punkte x wieder zum ursprünglichen 
Werthe von *, wie es ja analytisch verlangt wurde. Geht man nur um einen Verzwei* 
gungspunkt herum, so kommt man ersichtlich zu dem Punkte x im andern Blatte, also zu dem 
entgegengesetzten Werthe von 5, da man dann eine der Verzweigungslinien nur einmal 
schneidet ; geht man noch einmal herum , so schneidet man zum zweiten Male, kommt also 
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wieder in das erste Blatt zum ursprünglichen Werthe. Es ist übrigens^ wie man bemerken 
kann, ganz beliebig, welche von den Yerzweigungspunkten man zu je zweien verbindet; das 
leitende Princip ist nur, die Zerschneidung so einzurichten, dass man in der Fläche durch 
Umlauf um eine gerade Anzahl von Yerzweigungspunkten zu demselben Werthe von «, durch 
Umlauf um eine ungerade Anzahl zu dem entgegengesetzten Werthe kommt. Für unsere Unter- 
suchung halten wir die gemachte Zerschneidung als die einfachste fest, ziehen die Schnittlinien 

gerade und nennen die Punkte — ^^1, — — — , — — cx^ conjugirte Verzweigungspunkte. 

^ X A JX 

§. 3. 
Jede aus a und x rational zusammengesetzte Function y (^, x) ist nun auch in der Fläche 
T einwerthig und stetig (d. h. nicht längs einer Linie unstetig), da s und x es darin sind; wir 
nennen sie gleichvenweigt« Umgekehrt lässt sich leicht zeigen, dass, wenn eine Function ein- 
werthig und stetig in T, also gleichverzweigt ist, sie sich rational durch s und x ausdrücken 
lässt. Alle diese Functionen haben die Eigenschaft in ebenso vielen Punkten der Fläche T 
unendlich gross als unendlich klein von der ersten Ordnung zu werden, und durch die Punkte, 
wo sie unendlich gross werden, sind sie bis auf Constante bestimmt. Wir nennen dabei eine 
Function unendlich klein von der ersten Ordnung im Punkte a (und bezeichnen dies durch 0^), 
wenn ihr Logarithmus bei einem linksherumgehenden Umlaufe der Variablen um ein diesen 
Punkt umgebendes sehr kleines Flächenstück, in dem keine weitern 0* oder oo* Punkte der 
Function liegen, um 27w wächst. Ist also der Punkt a kein Verzweigungspunkt, seist [x — a) = 0^; 
ist dagegen a ein Verzweigungspunkt, so ist {x — ay^*= 0^ in diesem Punkte, denn dann muss 
man, um das ganze den Punkt a in unmittelbarer Nähe begrenzende Flächenstück einzugchliessen, 

zwei Umläufe machen und dadurch würde log (x — ä) um 4m wachsen. Demnach wird VI — x^x 

im Punkte x = —: 0*, also 1 — x^x dort unendlich klein von der zweiten Ordnung. Dies ergiebt 

sich auch leicht, wenn man bedenkt, dass in einem Verzweigungspunkte zwei Punkte der 

Fläche T zusammenfallen, (x — ä) wird in zwei Punkten 0*, von denen der eine im obern, der 

andere im untern Blatte liegt ; wird nun a ein Verzweigungspunkt, so fallen die beiden Nullpunkte 

aufeinander, (x- — a) wird dann in einem Punkte unendlich klein von der zweiten Ordnung. Für 

1. 
den Unendlichkeitspunkt ist — == 0*, wenn im Unendlichen kein Verzweigungspunkt liegt, da 

^ 1 i. 

aber bei der Fläche Tder Punkt it; = ooeinVerzweigungspunkt, so wird dort — = 0^, a:* = oo*;aJ 

wird also in diesem Punkte unendlich gross von der zweiten Ordnung. Demnach wird eine 
ganze Function von x vom w**"" Grade / («^"^ ) für a? = oo : oo*", folglich auch für ?n-Punkte 
0*; sie wird nämlich für w Werthe von x gleich 0, und jedem a; entsprechen im Allgemeinen 

zwei Punkte der Fläche; * = 1^ (a?, x, A, fi) wird für a: = c» : CX5* und für die fünf im Endlichen 
liegenden Verzweigungspunkte 0\ Bei diesen Untersuchungen wird immer ein Punkt, wo die 
Function von einer hohem Ordnung unendlich gross oder klein wird, ebenso vielen einfachen 
cx>^ und 0^ Punkten gleich geachtet Eine solche wie T verzweigte Function lässt sich um einen 
Punkt a herum, für den sie nicht oo wird, nach steigenden Potenzen von (x — a) entwickeln, 
wenn derselbe keiner der fünf endlichen Verzweigungspunkte ist; für diese nach steigenden 

Potenzen von (x — a) « . Um den Unendlichkeitspunkt der Fläche T lässt sie sich, wenn sie dort 

endlich bleibt, nach steigenden Potenzen von — entwicklen l da derselbe auch ein Verzwei- 
gungspunkt ist. * 
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Per allgemeinste Aasdruek einer wie' die JPläche QT yers&weigten Functicm, der sich also 
rational aus s und x zusammensetzt, ist nun, da ^ eine rationale Function von x, 

^ Ä^ + B^. 8 

vro Affj B^j Aij Bt ganze rationale Functionen beliebigen Grades von x sind. Es wird uns für 
die Folge nützlich sein, zu untersuchen, wann und wie wir diesen Ausdruck so bestimmen 
können, dass er für beliebig zu wählende Punkte <X) wird, und wie von diesen die Punkte, wo 
er dann wird, abhängig sind. Um gleich den allgemeinsten Fall dieser Bestimmung zu 
betrachten, nehmen wir an, dass für a: = oo, s =ssoo der Ausdruck F einen willkürlichen 
Werth habe; dann müssen die höchsten Potenzen im Zähler und Nenner dieselben sein, und 
F wird nur cx) , wenn der Nenner verschwindet , nur , wenn der Zähler verschwindet Wir 
können in F zwei Formen unterscheiden (die uns beide dasselbe Resultat liefern werden) , je 
nachdem Zähler und Nenner für x = oo von einer geraden oder ungeraden Ordnung oo werden. 
Sei also 

^ ^ ' " yo(«W) + y,(ajW) . # 

wo die eingeklammerten Indices jedesmal die höchste vorkommende Potenz der Variablen 
bezeichnen, und sei 

2n>2m +6 

2n > 2m^ + ö 



dann werden Zähler und Nenner für er = oo unendlich von der Ordnung 2n, folglich auch 
für 2n Punkte unendlich klein von der ersten Ordnung. Wir können die Constanten des 
Nenners so bestimmen , dass er für p beliebig zu wählende Punkte 0^ wird , wo p natürlich 
nicht grösser als die Anzahl der Constanten im Nenner sein darf; dann wird er ausserdem 
noch für 2w — p Punkte 0\ Der Zähler des Ausdrucks JPJ enthält n + m + 1 unabhängige 
Constante ; bestimmen wir diese so , dass der Zäliler auch für die 2n — p Punkte verschwindet, 
wie der Nenner, so bleiben noch 

(n+w-f 1) — (2n — p) = p + m — w+1 

Constante willkürlich. Nehmen wir m so gross, als die Relation 2n>^ 2m -[- 5 es erlaubt, so 
wijpd m — w = — 3 : und p + m — n + l=p — 2. Wir haben so eine Function gewonnen, 
die für p beliebig zu wählende Punkte oo^ wird, indem für 2n — p Punkte Zähler und Nenner 
gleichzeitig 0^ werden, und die im Zähler p — 2 willkürliche Constante enthält Die zweite Form: 

(2) F ^/o( ^^^)+/^(^^"^)'^ 

wo 

2n <; 2m -f 5 

2n^ < 2w + 5 

w;ird für 2w + 5 Punkte cx>^ und.O^ Wir bestimmen den Nenner des Ausdrucks so, dass er 
für p beliebig festzusetzende Punkte 0^ wird , und die n + m + 1 Constanten des Zählers so, 
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dasB er für die 2m +5 — p Punkte, ftlr die der Nenner noch versch windet, auch verschwindet ; 
dann bleiben 

(n+w+l) — (2m-f 5 — p) = p + ^ — ^ — 4 

Constante willkürlich. Nehmen wir n möglichst gross, so wird n — m = 2 : und 
p + ri — m — 4==p — 2, wie im ersten Falle. 

Wir können also, wenn p>>2, den Ausdruck jp immer so bestimmen in seinen Oonstanten, 
dasis er fikr p ganx beliebig zu wahlende Funkte der Fläche Too^ wird. Von den p-Punkten, 
für die er dann 0^ wird, können wir p— 2 beliebig wählen, da der Zähler p — 2 unabhängige 
willkürliche Constante enthält, von denen er eine lineare Function ist. 

Ist aber p = 2 , so enthält der Zähler keine willkürliche Constante mehr , d. h. er ist 
▼oUkommen bestimmt dadurch, dass er für ^it Punkte verschwindet, für die ausser den p 
noch der Nenner verschwindet. Er kann sich folglich von dem Nenner nur um eine multipU- 
cative Constante unterscheiden , und F selbst wird eine Constante. Es giebt also keine wie T 
verzweigte Functionen, die für swei beliebig su wfthlende Punkte der Fläche cx>^ werden. 
Nur wenn die beiden Punkte demselben Werthe x entsprechen, existiren solche Functionen 
und ihr allgemeinster Ausdruck ist 

in -J- fix 

sie werden in zwei wie («, x) und ( — «, ät) über einander liegenden Punkten oo^ und in zwei 
ebenso gelegenen von den ersteren unabhängigen 0^ Pass es endlich keine wie T verzweigte 
Functionen giebt , die nur für einen Punkt oo^ und 0^ werden , ist klar , denn dann enthielte F 
eine negative Anzahl von Constanten, was keinen Sinn hat. 

§. 4. 

In der Fläche T betrachten wir jetzt die Integralfunction 

(a-}-ß^) ^ 



/{a-^-px) dx 
V^l—x) (l-x*a?) (1-X»«) (1—^ * 



Die unter dem Integralzeichen' stehende Function hat in der Fläche allenthalben einen 
bestimmten Werth und ändert sich stetig ; sie wird unendlich für die fünf im Endlichen liegen* 



den Yerzweigungspunkte wie lim — ; für a: = oo wird sie wie lim — • . Die Integral- 

function bleibt demnach allenthalben in der Fläche endlich ; sie ist ein immer endlich bleiben* 
des Integral Gehen wir von dem Anfangspunkte der Integration , den wir einstweilen als 
nehmen wollen, zu einem Punkte XyS der Fläche, so wird bekanntlich das Integral einen ver- 
schiedenen Werth erhalten, je nach dem Wege, den wir die Integtationscürve durchlaufen 
lassen. Liegt z. B. der Punkt x^s in dem obem Blatte, so kann man die Integrationscurve 
ganz in demselben verlaufen lassen oder auch theilweise in dem untern; man kann ein oder 
mehreire Male um conjugirte Yerzweigungspunkte gehen etc. und jedesmal wird die Integral- 
fimction im Punkte XjS einen von den frfihem verschiedenen Werth erhalten. Es iert aus der 
allgemeinen Theorie bekannt, dass zu einem Werthe von x unzählige Werdke von u gehören; 
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66 findet dies analog schon bei den einfacheren Integralen^ den elliptischen und circularen, 
Statt. Es fragt sich, ob wir uns bei dieser Classe von Functionen nicht auch vom Wege unab- 
hängig machen können , wie es uns mit den algebraischen Functionen in dem vorigen Para- 
graphen gelungen ist. Dieselbe Methode wie vorher können wir natürlich nicht anwenden, denn 
wir müssten dann, da die Integralfunction unendlich viele Zweige hat, die Fläche T noch mit 
unendlich vielen Blättern bedecken, so dass in jedem Blatte ein Zweig der Function läge. Allein 
das eigenthümliche Verhältniss der Zweige zu einander, was wir bald näher feststellen werden, 
gestattet, einen Zweig durch passend angebrachte Linien (Querschnitte) von den übrigen zu 
trennen und für sich in der Ausdehnung der ganzen Fläche zu betrachten. Wir verdanken 
Biemann auch diese sinnreiche graphische Methode; sie ist eine natürliche Folge des 
bekannten Cardinalsatzes über die Integration durch das Imaginäre, von dem wir hier aus- 
gehen wollen. Er lautet: 

„Ist in einer die X-Ebena einfaoh oder mehrfach bedeckenden Fläche w eine einwerthige 

stetige Function des Ortes von er, so hat/«? . dx durch eine geschlossene Curve ausgedehnt, 

ff 
inoerhalb deren w nicht unendlich wird wie lim , den Wcrth 0, wenn die Curve die 

ganae Begrensnng eines Theile« der Flftohe ausmacht^ 

Der Beweis dieses Satzes von Cauchy ^) ist nicht allgemein genug, da er für eine Ebene 
geführt ist und in Folge dessen innerhalb des betreffenden Flächentheils keine Verzweigungs- 
punkte liegen dürfen; wir geben desshalb in Kürze den von Riemann, der sich in etwas 
anderer Weise in seiner Dissertation (Seite 9 u. ff.) findet. Es war a: = y + ^h ^^d es mögen 
Fund Z zwei einwerthige Functionen des Ortes y, z bezeichnen, die in dem betracüteten Theile 
der Fläche sammt ihren Derivirten endlich bleiben; wir ziehen dann eine geschlossene Curve 
die einen Theil der Fläche vollstftndig begrenzt, und dehnen das Integral 



//(rf-vr)»-«' 



über die ganze von der Curve umschlossene Fläche aus. Durch Integration des ersten Theiles 
nach ^, des zweiten nach z findet man leicht, dass der Werth des Flächenintegrals gleich ist, 
dem Werthe des Curvenintegrals 



f{Z.dz -|- Y.di/) 



über die ganze Begrenzung in positiver Richtung erstreckt. Hierbei sind rfy, dz zum Unter- 
schiede von dy, dz die Änderungen von y und e, die entstehen, wenn man in der Begrenzung 
von einem Punkte zu einem benachbarten übergeht Unter positiver Richtung beim Durch- 
laufen verstehen wir diejenige, bei der man den Flächentheil, den die Curve begrenzt, immer 
auf der linken Seite liegen hat. Wir setzen Y=^Wj Z = wi^ und sei w =/(x) =^f{y + «0? 

so dass 2 -—=;=:-—; so folgt, wenn wir diese Werthe in die gefundene Gleichung einsetzen, 

0^ cz 

11 I e ~ -^ ) 8y • 9^ = / ^ (^y + i.dz) = I w. dx. 



^) Comptes readas de TAcad^mie de« Soiencci 1346. 
(Prym.) 2 
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Ein jedes Element des ersten Integrals verschwindet, weil die Gleichung % « = 

für jeden Punkt des betrachteten Fläehentheiles gilt, indem durch die Bestimmuifg, dass die 
Derivirten endlich sein sollen, die linke Seite nie unter der unbestimmten Form oo — oo 
erscheinen kann ; fiür diesen Fall ist also 



/ lo.dx = 0. 



Aus diesem Falle ergiebt sich sofort der allgemeinere , wo innerhalb des begr§neten Fla- 

chenstückes Punkte a liegen, für die lo oder -— unendlich werden» Der Werth des obigen Inte- 

grals ist alsdann gleich der Summe der Integrale f w . dx in kleinen Kreisen imd in positiver 
Richtung um die Punkte a erstreckt, da wir vermöge des bewiesenen Falles alle die Flächen- 

theile ausscheiden können, für die to und — endlieh sind, indem das Integral fto.dx um sie 

herum erstreckt den Werth hat. Für einen solchen Punkt a hat nun to nothwendig den 
Charakter einer Function Sc^(a: — a)"*, wo die m <^1 sind, denn msax kann immer die Con- 

stauten o und m so bestinunen, dass w > — Sc^(a: — a)"* und l^c^m(x — a)*"*in dem betref- 

cx 

fenden Punkte a den Werth haben, da to als einwertbige Function des Ortes nur algebraisch, 
nicht logarithmisch unendlich werden soll. Ist a kein Verzweigungspunkt, so müssen die m 
negative ganze Zahlen sein (m = betrachten wir sowohl als negative, wie als positive ganze 
Zahl), denn sonst wäre w nicht einwerthig in der Fläche, wenn einige m Brüche wären; 
integrirt man in einem kleinen Kreise um einen solchen Punkt herum , indem man 

,x — a = re^^^ dx = re"^ .d^^.i 
setzt, so resultirt für das allgemeine Glied der obigen Summe : 

Sic 



/c.dx _ <^ r df.t 



und dieser Ausdruck ist, da n eine positive ganze Zahl sein soll, immer 0, ausser wenn n = 1 : 

/c doß 
— — -. Ist dagegen a ein ^facher Verzweigungspunkt, um den 

herum also v Blätter der Fläche zusammenhangend sich winden, so können einige m auch 
gebrochene Zahlen sein, und sie lassen sich dann, da w einwerthig in der Fläche sein soll, alle 

nothwendig in die Form-- bringen, wo |i eine positive oder negative ganze Zahl. Um einen 

solchen v-fachen Verzweigungspunkt vollständig abzugrenzen, müssen wir v Umläufe um ihn 
machen, in jedem Blatte einen; dann folgt 



/»vie 
e -* .dff.i^ 



I: 



C.dx 



a 



für den v-fachen Verzweigungspunkt a. Somit ist der aufgestellte Satz in seiner ganzen Allge- 
meinheit bewiesen und er lässt sich auch folgen dermassen aussprechen: 
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yilBt V) xjdl einer ein- oder mehrblättrigen Fläehe eine einwerthige und stetige Function 

des Ortes von ar, die für keinen Punkt unendlich wird wie lim (zu welchen Functionen -— 

auch gehc^rt), so hat fw.dx auf zwei verschiedenen Wegen zwischen zwei beliebigen festen 
Punkten erstreckt immer denselben Werih, wenn dieBe beiden Wege soBammengenommen 
die ganse Begrenaung eines TheUes der Fläehe aus machen,^ Denn es ist nach dem bewiese- 
nen Lehrsatze unter den festgesetzten Bedingungen (s. Fig. 1"*): 



10 . dx (über a') + j vo.dx (über a") = 0, 



a »,» 



daher auch'^ 



to . dx (über a) = i w.dx (über a"). 



Dieser Gardinaisatz giebt uns ein Mittel zur Classification solcher Flächen , die die Ver« 
zweigung algebraischer Functionen repräsentiren. Wir nennen eine Fläche einfach zosam« 
menhangendi wenn eine jede in ihr gezogene in sich zurücklaufende Curve die ganse 
Begrenzung eines Stückes der Flftche ausmacht , durch sie die Fläche also in getrennte 
Theile zerlegt wird. Eine solche ist z. B. jede unendliche Ebene; zieht man in ihr eine 
geschlossene Curve, so wird dadurch gleichsam ein Stück aus ihr herausgeschnitten. Anders 
verhält es sich bei mehrblättrigen Flächen , wozu unsere T gehört. Ziehen wir z. B. uä die 
conjugirten Verzweigungspunkte — 1 im obern Blatte eine geschlossene Curve, so wird 
die Fläche keineswegs in getrennte Theile zerspalten, eben weil man durch die Verzweigungs- 
schnitte gehend von der innern Seite der Curve zur äussern kommen kann. Eine solche Fläche 
heisst mehrfadi zusammenhangend; ^ie heisst (n-f l)-fach zusammenhangend , wenn man 
sie durch ein System von n geschlossenen Linien, die wir Querschnitte nennen wollen, und 
die ihre Begrenzung bilden, in eine einfach zusammenhangende zerlegen kann. Das Gesagte 
wird in dem Folgenden klare und anschauliche Gestalt gewinnen. 



In unserer Fläche T hat nach dem ausgesprochenen Lehrsatze die Integralfunction u 

.' . . . • dfu . c 
(die nirgendwo logarithmisch unendlich wird, da in keinem Punkte — unendlich wie lim ) 

mX mss mX — a 

von einem festen Anfangspunkte bis zu einem Punkte x^s auf einem Wege erstreckt nur dann 
denselben Werth wie auf einem andern, wenn beide Wege zusammen die ganze Begren« 
zung eines Theiles der Flftche ausmachen. Wäre die Fläche T einfach zusammenhangend, 
so würde dies immer der Fall sein, und der Werth des Integrals wäre alsdann von dem Inte- 
grationswege vollkommen unabhängig. Wir zerlegen also durch Querschnitte die mehrfach 
zusammenhangende Fläche T in eine einfach zusammenhangende T'; dies kann auf die ver- 
schiedenste Weise geschehen, immer aber ist die Anzahl der Querschnitte dieselbe, wie wir 
weiter unten sehen werden. 

Die vorliegende Fläche T hat keinerlei Begrenzung, da wir sie als ein System zweier 
im Unendlichen geschlossener Ebenen auffassen, die längs den Verzweigungsschnitten zusam- 
menhängen. Wir ziehen eine beliebige geschlossene Curve im obern Blatte, durch die die 
Fläche nicht in getrennte Theile zerlegt wird, z. B. um die conjugirten Verzweigungspunkte 
— 1 (siehe Fig. 2), und betrachten ihre beiden Seiten als zur Begrenzung gehörig; 
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dann besteht die Begrenzung aus zwei getrennten Linien, nämlich der innem und der äussern 
Seite der Curve* Die weitere Zerlegung der Fläche geschieht dann so, dass jeder folgende 
Schnitt von einem Punkte eines frühern nach demselben Punkte auf der andern Seite geht, 
oder in sich selbst zurückläuft, wenn in dem frühern schon ein anderer Schnitt mündet; dies 
wird so lange fortgesetzt wie möglich, bis die Fläche in eine einfach zusammenhangende 
zerlegt ist. Wir gehen folglich von einem Punkte d auf der innem Seite des Querschnittes I 

aus, kommen durch den Verzweigungsschnitt — 1 in die untere Fläche und durch den Ver- 

11.. 
zweigungsschnitt — — -j wieder in die obere bis zum Punkte d auf der äussern Seite: wobei 

X A 

wir, und auch in der Folge, die im untern Blatte liegenden Theile der Querschnitte punktiren. 
Durch diesen Querschnitt II, dessen beide Seiten wir als zur Begrenzung gehörig betrachten, 
sind nun die beiden getrennten Begrenzungen, die durch den Querschnitt I gebildet wurden, 
verbunden, und die Begrenzung der Fläche besteht aus einem Stücke. Die Fläche ist aber noch 
nioht einfach zusammenhangend, wir ziehen dessbalb einen Querschnitt III von einem Punkte 

des Querschnittes II im obern Blatte aus um die Verzweigungspunkte — und — und lassen 

ihn in einem seiner früheren Punkte enden. Die Begrenzung besteht wieder aus zwei getrenn- 
ten Th eilen, nämlich der innern Seite des Querschnittes III und der äussern, welche letztere 
mit den beiden Seiten des vorigen Querschnittpaares eine in sich zurücklaufende Curve bildet 
Verbinden wir nun noch diese getrennten Theile durch einen Querschnitt IV, der um die con- 

jugirten Verzweigungspunkte — — (x> gehend von einem Punkte b der innern Seite des Quer- 

Schnittes III zum entsprechenden Punkte auf der äussern Seite gezogen ist, so besteht die 
Begrenzung aus einem zusammenhangenden Stücke, und die dadurch begrenzte Fläche 7, die 
wir als solche T nennen wollen , ist einfach zusammenhangend , denn man kann keine, die 
Begrenzung natürlich nicht schneidende, geschlossene Curve mehr ziehen, durch die die 
Fläche T nicht in getrennte Theile zerlegt wird. Da unsere Fläche T durch vier Querschnitte 
in eine einfach zusammenhangende T' zerlegbar, so war sie demnach fttnffadh suammen« 
hangend. Wie schon bemerkt, haben die Querschnitte eine ganz willkürliche Gestalt und eben so 
die Punkte, wo zwei Querschnitte in einander münden, wie z. B. ^, eine ganz beliebige Lage. 
Jede Seite eines Querschnittes dient dem resp. anliegenden Theile der Mäche als Begrenzung, 
und diese wird positiv durchlaufen (welche Richtung in Fig. 2 die Pfeile andeuten) , wepn wir 
dabei die von ihr begrenzte Fläche immer auf der linken Seite haben. 

§. 5. 

Nachdem wir so unsere vorgelegte Fläche 7, indem wir ihr eine Begrenzung gaben, in 
eine einfach zusammenhangende 2" zerlegt, deren Kriterium darin besteht, dass wenn man in 
ihr auf zwei verschiedenen Wegen von einem Punkte zum andern geht, diese beiden zusam- 
mengenommen immer die ganze Begrenzung eines Theiles der Fläche bilden: können wir den 
Lehrsatz, von dem wir ausgingen, anwenden, und es folgt daraus, dass unser Integral u 
zwischen zwei festen Endpunkten in der Fläche T' beliebig erstreckt immer ein und denselben 
Werth hat; es ist daher in der Ausdehnung der ganzen Fläche T' eine einwerthige endliche 
und stetige Fnnotion des Ortes, d. h. unabhängig von dem Integrationswege, der selbstver- 
ständlich die Begrenzung von 2" nicht schneiden darf. Eine weitere Frage ist jetzt, wie sich 
die Werthe der so allenthalben in T' bestimmten Function u zu beiden Seiten der Querschnitte 
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verhalten, oder, um einfacher zu reden, wie eich die Function u beim Überschreiten der Quer- 
schnitte ändert? um dies mx untersuchen, müssen wir eine positive imd negative Seite unter- 
scheiden, und wir nehmen für die Folge bei allen Querschnitten die innere als die positive, die 
äussere als die negative an. Wir bezeichnen die Querschnitte der Beihe nach von links nach 
rechts mit a^, ii ; a^t («; dann münden a^, 6^ so wie a^yb^ in einander re^p. in den Punkten d 
und h. Jeden dieser beiden Hündungspunkte wollen wir vierfach bezeichnen , je nachdem wir 
ihn auf der einen oder andern Seite der Querschnitte a oder b liegend denken. Die o, mit b^ 
verbindende Linie, die eigentlich zum Querschnitte o» gehört, nennen wir c (s. Fig, 2). Wir 
können fur's Erste bemerken, dass die Function u beim Überschreiten der Linie c stetig 
bleibt; gehen wir nämlich in der Fläche T' von einem Punkte auf der einen Seite von c bis 
zu demselben Punkte auf der andern , indem wir längs der Begrenzung , die durch das Quer- 
schnittsystem «1, i, gebildet wird, in der liichtung der Pfeile integriren, ao wird jeder dieser 
beiden Querschnitte und ein Stück von c zweimal, das zweite Mal in entgegengesetzter Richtung 
durchlaufen, die Elemente des Integrals/ e?w heben sich also gegenseitig auf und sein Werth, der 
die Differenz der Werthe von u auf der einen und andern Seite von c angiebt, ist 0. Die Func- 
tion hat demnach in einem Punkte auf der einen Seite denselben Werth wie in demselben 
Punkte auf der andern Seite; man kann folglich bei Integrationen immer die Linie c fiber- 
schreiten, ohne dass dies den Werth des Integrals/rfw in T beeinflusst. — Gehen wir nun von 
dem Punkte a'" auf der negativen Seite von a^ zum entsprechenden Punkte a auf der positiven, 
indem wir die äussere Seite des Querschnittes b^ durchlaufen, so ist die Differenz der Werthe 
von u in diesen beiden Punkten, die wir mit w+* — u^^ bezeichnen wollen, gleich dem Inte- 
grale fdu längs des Querschnittes b^ von a'" bis a erstreckt: also gleich dem Integrale fdu 

rechtsherum um die Verzweigungspunkte 1 und — erstreckt. Der Werth dieses Integrals bleibt 

ungeändert, wenn man den Punkt, wo die Integrationscurve den Querschnitt a^ trifft, vom 
Punkte ä ab auf der Linie a^ beliebig verschiebt, da man bei der Integration durch eine geschlos- 
sene Curve beliebige Flächenstücke, in denen die Function — endlich und stetig bleibt, 

ein- und austreten lassen kann. Man erkennt daraus, dass für jeden Funkt des Querschnittes 
a^ die Differenz der Werthe von u auf der pofutiven und negativen Seite eine constante ist. 

Diese in der ganzen Ausdehnung des Querschnittes constante Grösse nennt man den Feriodi- 
citatsmodul der Function u für den Querschnitt a^. Eben so findet man durch ähnliches 
Eaisonnement, dass die Periodicitätsmodulen für die übrigen Querschnitte constante Grössen 
sind, unabhängig von der Gestalt der Schnitte; ihr Werth ist gleich dem Integrale /rfw 
erstreckt durch die resp. Querschnitte, die von der negativen auf die positive Seite der 
betrachteten fuhren ; sie sind demnach bestimmte Integralei. die um zwei Verzweigungspunkte 
herumgehen. 

Wir woUen jetzt die Periodicitätsmodulen für die Querschnitte «j, 6i, Og, *», die wir resp« 
mit yl^^^, B^^\ A^^\ B^^ bezeichnen, auswerthen. Für die Linie c ist nach dem Vorigen der 
Periodicitätsmodul gleich 0. Zu dem Ende ziehen wir die Integrationscurven der bestimmten, 
die Periodicitätsmodulen repräsentirenden Integrale nach jeder Richtung möglichst zusammen 
und machen sie geradlinig, so dass sie sich ganz an die Abscissenaxe anlegen. Dies ist 

du. 

erlaubt, da dadurch nur Flächenstücke, in denen — endlich bleibt, ein- und austreten, womit 

keine Änderung der Werthe der durch geschlossene Gurven erstreckten Integrale verbunden 
ist Wir erhalten dann : 
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1 J_ 1 

2. u^^ — vr^ = Bf^^=fdu+f—du = — 2Jdu = — 2K , 

10 

1 

3. u+* — M-» = ^<'' = r Jm + T— <f« = 2 r^M = 2L , 



f« 



4. u^^ — vr^ = B^^^ ^ f du + f—du = — 2 fdu=--2Li. 



X« X« 



Bei dem zweiten Integrale in jeder Formel hat du das entgegengedetzte Vorzeichen wie >beim 
eisten , weil dort die Integrationscurve entweder auf der andern (rechten) Seite eines Verzwei- 
gungsschnittes (wie bei 2. und 3.) oder in der untern Fläche (wie bei 1. und 4.) verläuft, in 
welchen beiden Fällen s , und folglich auch du^ einen dem ursprünglichen entgegengesetzten 
TVerth hat Die Integrationscurv^n der Integrale 1. und 3. gehen rechts, diejenigen der Inte* 
grale 2. und 4. links um die betreffenden Verzweigungspunkte herum : eben weil dieselben 
von der negativen auf die positive Seite der Querschnitte, deren Periodicitätsmodulen sie 
repräsentiren , führen müssen. Unter den im §. 1 über die Grössen a, ß, x, X, fi gemachten Vor- 
aussetzungen haben die Grössen -K, K^ L, L reelle Werthe , wie sich leicht durch Betrachtung 

der Wurzelgrosse — = - ergiebt. 

Unsere durch Beschränkung des Integration sweges des Integrales u auf die Fläche T' 
entstandene Integralfunction w, die in Folge dessen allenthalben in der Fläche T' einwerthige 
und stetige Bestimmtheit hat, ist demnach so in der Begrenzung dieser Fläche beschaffen, 
dass ihr^ Werthe zu" beiden Seiten eines Quef Schnittes in den entsprechenden Punkten nur 
um eine Constante verschieden sind; mit anderen Worten, sie ändert sioli beim Überschreiten 
der (Querschnitte um constante Modulen ^ und zwar giebt es deren , den vier Querschnitten 
entsprechend, vier verschiedene, die als incommensurable Grössen insofern von einander unab- 
hängig sind, als nicht einer von ihnen sich aus endlichen Vielfachen der übrigen drei zusammen- 
setzen lässt. Hätten wir die Fläche Tauf andere Weise durch vier Querschnitte zerlegt, so wären 
auch andere Periodicitätsmodulen gekommen, die sich aber linear durch die vorliegenden vier 
ausdrücken lassen würden. Dies ist leicht zu zeigen, denn da die Periodicitätsmodulen bei jeder 
Zerlegung der Fläche nichts anderes sind als Integrale duf ch eine geschlossene Curve um zwei 
Verzweigungspunkte erstreckt, so ist der Beweis geliefert, wenn man das in der Reihe noch 



[/rf, 



fehlende Integral^ du durch die übrigen ausdrücken könnte. Zu dem Ende ziehen wir in der 

obern Fläche T eine geschlossene Curve um sämmtliche Verzweigungsschnitte (s. Fig. 3); 
da ausserhalb ihrer keine Verzweigungspunkte mehr liegen, so kann man nicht von der einen 
Seite auf die andere kommen, sie bildet also die ganze Begrenzung eines Theiles der Fläche? 
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und folglich ist / (fw durch sie erstreckt gleich 0, Zieht man sie bis an die Verzweigung», 
schnitte zusammen und macht sie geradlinig, so ergiebt sich: 



dw + I du + j du 4- I du + I 



du 



— du+Jdu 4- / --du -fj d« -h / - 



+ 



du 



Hfl 1» ^ 

denn nur zu beiden Seiten der Verzweigungsschnitte hat du in einem Blatte entgegengesetzte 
Werthe. Es folgt die wichtige Relation : 



O^fdu+fäu+fd. 



die für jedes x, X, \i gilt. Jetzt sind uns die Werthe der Integrale, zwischen je zwei beliebigen 
Verzweigungspunkten auf der linken Seite der Abscissenaxe in der obem Fläche erstreckt, 
bekannt, denn man hat 

du = Kj j du ^= K'i^ I du =: — 1 du — 1 du = — K — L, 1 du = L'ij j du ^^ Lj 



un 



X» I»,« X« n« 

/»oo 

d daraus ergeben sich durch einfache Zusammensetzung alle übrigen , z. B. / dw = Ki + L'i 

etc. Entsprechend finden wir die Werthe derselben einfachen Integrale, auf geradem Wege 
zwischen zwei Verzweigungspunkten erstreckt, für die untere Fläche auf den Strecken, wo 
dieselbe nicht mit der obem zusammenhängt, oder für die rechten Seiten der Verzweigungs- 
schnitte, wo solche das obere Blatt trennen, indem wir zwischen diesen Stellen dem du das 
negative Vorzeichen geben, wodurch die betreffenden Integral werthe auch nur bezüglich de« 
Vorzeichens geändert werden. Man sieht, dass eine andere Zerlegung der Fläche analytisch 
dasselbe ist , als wenn man durch Addition der vier vorliegenden Modulen vier neue von ein«- 
ander unabhängige bildete: eine Erscheinung, die sich analog bei der Theorie der ellip- 
tischen Functionen findet. Hierin liegt auch der leicht auszuführende Beweis , dass die Anzahl 
der Querschnitte, durch die T in eine einfach zusammenhangende Fläche zerlegt wird , immer 
constant gleich vier ist. 

Das Resultat unserer Untersuchung ist jetzt, dass wir durch die Zerlegung der Fläche T 
in die einfach zusammenhangende T' und durch Beschränkung des Integrationsweges des 
Integrales / du auf diese letztere einen der unendlich vielen Zweige der Funotion u 
abgesondert haben; welcher dies ist hängt von dem Anfangswerthe «o ^^y ^^^ ^^^ ^^^ 
Function für x = giebt. Die Function ist einwerthig in T bestimmt, wird dafür aber beim 
Überschreiten der Querschnitte unstetig; wir haben also dieselbe Erscheinung wie bei den 
mehrwerthigen algebraischen Functionen, die auch, wenn wir sie in einer Ebene einwerthig 
bestimmten, Tangs gewissen Linien unstetig werden mussten. Die verschiedenen Zweige 
der Function u unterscheiden sich nur um Vielfache der Periodicitätsmodulen; längs eines 
Querschnittes stossen gleichsam zwei Zweige an einander, die sich um den, betreffenden Perio« 
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dicitätamodul unterscheiden. Wenn man demgemäss nur oinen Zweig betrachtet, mit anderen 

Worten sich vollkommen in der Fläche T' hftlt, so kann man u als yollkommen 

bestimmte FnnotioQ des Ortes in dieser riflche ansehen , denn einem jeden Punkte x^s 

entspricht dann, wenn u^ bestimmt ist, nur ein Werth von u* Die Natur dieser Function werden 

wir bald durch die Inversion naher kennen lernen. Operirt man dagegen in der Fläche T, so 

sind Umgänge um die Verzweigungspunkte, die in T' durch die Querschnitte gehindert werden, 

in beliebiger Anzahl gestattet: und da der Werth eines jeden Integrals /rfw, das in T durch 

eine geschlossene Curve ausgedehnt wird, sich durch Ganze der Periodicitätsmodulen , wie 

eben bewiesen, ausdrücken lässt, so folgt, dass man durch Integrationen um die Verjsweigungs- 

punkte noch immer beliebige Vielfache der Perioden zu dem ursprünglichen Werthe von u im 

Punkte XyS zuaddiren kann. Bezeichnen nun m, 72, o, j? vier ganze, positive oder negative 

Zahlen, so lassen sich (da K und L, so wie K' und L incommensurable Grössen sein müssen, 

wenn anders nicht zwei Perioden in eine einzige zusammenfallen sollen) dieselben immer so 

bestimmen, dass ,. ^ _ 

' lim {mK + nL) = P , 

limloKi-^pLi) ~Qi , 

wo P + Qiy eine ganz beliebige Grösse, zu u addirbar ist. Da man nun diese Grösse auch 
beliebig klein werden lassen kann, die Function u also, während x dasselbe bleibt, durch 
Stufen fortschreiten kann, die kleiner sind als jede noch so kleine Grösse, so kann ohne Vor- 
aussetzung eines bestimmten Weges in T von einem eigentlichen Functionalzusammenhange 
zwischen x und u nicht mehr die Rede sein. In Folge dessen ist auch der An£angswerth u^ 
eine ganz willkürliche Grösse, die man beliebig festsetzen kann. 

§. 6. 

Denken wir uns alle die Werthe, die u bei gegebenem Anfangs werthe in der Fläche T* 
hat, als Punkte auf einer Ebene TJ abgebildet, so erhalten wir, da u in T* stetig und endlich 
ist, eine die 27- Ebene einfach oder mehrfach bedeckende Fläche, die der T' in den kleinsten 
Theilen ahnlich ist. In Folge dessen ist sie auch einfach zusammenhangend, and einem Punkte 
in der einen Fläche entsj^richt nur ein Punkt in der andern, einer gesehlossenen Curve in der 
einen auch eine geschlossene in der andern. Wie uns nun T' den Charakter von u als Function 
von x in der Ausdehnung eines Zweiges repräsentirte, so wird uns umgekehrt TJ die Variable 
X als Function von u darstellen; wir können sie desshalb füglich die inverse Flftche nennen. 
Da um T' niemals unendlich wird , so wird die inverse Fläche die J7-Ebene nur theilweise 
bedecken; sie wird also eine vollkonmiene Begrenzung haben, die den Querschnittlinien in 
den kleinsten Theilen ähnlich ist. Wir brauchen demnach nur die Begrenzung von T' abzu- 
bilden , um alle Punkte , die abzubilden sind ^ einzufassen. Zu diesem Ende gehen wir vom 
Punkte a!" aus, der auf der negativen Seite von a^ und 6^ liegt, und es habe für diesen Punkt 
die Function den Werth u', den man beliebig annehmen kann. Wir durchlaufen in der Rich- 
tung der Pfeile zuerst die äussere Seite von b^ bis zurück zum Punkte a, wobei wir die Linie 
c, da ihr Periodicitätsmodul gleich 0, überschreiten dürfen, dann sind wir von der negativen 
Seite von o, auf die positive gekommen , und t^ ist um den Periodicitätsmodul grösser gewor- 
den; diesem Wege entspricht also in der CT-Ebene eine Curve (1) vom Punkte ui bis zum 
Punkte li -f -4^^^ (s. Fig. 4). Zweitens durchlaufen wir weitergehend die innere Seite von a^, 
von a bis a', daim kommen wir von der negativen Seite von h^ auf die positive, also zu einem 
um -B^*^ grossem Werthe von «; diesem Wege entspricht eine Curve (2) vom Punkte w' -|- A^^"^ 
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biß zum Punkte vi -f A^^ + jB^*^ Drittens durchlaufen wir die innere Seite von 5„ von ei bis ö", 
kommen dadurch von der positiven Seite von a^ auf die negative, also zu einem um A^^ klei- 
nem Werthe; diesem Wege entspricht eine Curve (3) von ti -f jA^^^ + jB^*^ bis ti + B^^\ 
Endlich viertens durchlaufen wir die äussere Seite von Oj, von ci' bis zurück zu dem Punkte a^", 
von xlem wir ausgingen, kommen dadurch von der positiven Seite von h^ auf die negative, 
also zu einem um J5^*^ kleinem Werthe; diesem Wege entspricht eine Curve (4), die ims 
eben so zu dem Ausgangspunkte in 17 zurückführt, von ti 4- ^^^ his ti. Diese vier Curven sind 
die Bilder der Querschnitte in der 27-Ebene, sie ändern sich also mit diesen und umgekehrt. 
Die Curve (1) ist mit (3), die Curve (2) mit (4) parallel und congruent, da sie resp. den bei- 
den Seiten ein und desselben Querschnittes entsprechen. Der Mündungspunkt d hat sich ver- 
möge seiner vierfachen Lage auf der einen oder andern Seite der Querschnitte auch vierfach 
abgebildet als die Ecken der Figur. 

Dem Querschnittsysteme o,, h^ entspricht ein ähnlich gebautes Parallelogramm. Sei der 

Werth von u im Punkte h'" gleich ti\ welcher natürlich von u abhängt, j w" = w' + / e?w | so 

a'" 

findet manschen so verfahrend, als Bild der Querschnitte o^, h^ eine geschlossene Figur mit den 
Ecken w", ti" -f- Ä^\ w" -f- ^^ + ^)^ y;' 4. ^). 

Diese Parallelogramme sind beide geschlossen, sie können folglich nicht in derselben 
Ebene liegen, da dann die Flächen getrennt wären, und man aus der einen nicht zu jedem 
Punkte der andern konmien könnte. Die die CT- Ebene bedeckende inverse Fläche ist also 
zweiblättrig, und es liege das erste Parallelogramm im obern, das zweite im untern Blatte. 
Diese beiden Parallelogramme müssen zusammenhängen, da sie die Abbildung der zusam- 
menhangenden Fläche T' sein sollen; wir haben also zu untersuchen, ob Verzweigungspunkte 

existiren. Um einen Yerzweigungspunkt u = m^ für den lim {u — m) ' unendlich klein von der 

ersten Ordnung ist, lässt sich ein endliches x nach steigenden Potenzen von {vrr-m) ^ entwickeln, 

, . dx ^ ^ , c dx ^{Xj X. X, u) , _ _ ^ _ ^ 

und es muss dort-=- 00^ werden wie ; -r- = r — - wird aber cx:>% wenn a -1- Sa: = 0, 

** (tt-m)i' du a-\^ßx ' « 

also hat die Fläche CTzwei Verzweigungspunkte, die die Bilder der beiden dem Werthe a: = — -- 

P 
entsprechenden Punkte im obern und untern Blatte von T' sind. Dem Werthe o: = 00, für 

dx . . . 1 . . 

den — auch unendlich wird wie c.x^^ entspricht kein Verzweigungspunkt; denn angenommen 

ihm entspräche ein Verzweigungspunkt n, so wäre um diesen entwickelt 



Ct c. 



(u — n) ^^ — ,|)t 

1.1 

da lim x^ und lim als 00* angesehen werden , indem a: = 00 in T ein Verzwei- 

gungspunkt ist und u=:n als ein solcher angenommen wird in U. Dann würde aber für den 
Punkt n 

dx gl ct C4 

du ~ (t*-n)» ~ 2{u—n)i "^ 2(fi-n)* 

unendlich gross von der vierten Ordnung werden wie a:*, und nicht wie x* unendlich von der 
dritten. 

(Frym.) 5 
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Die Ober die {/-Ebene aasgebreitete endliche Doppelfl'äche hat also nur diese beiden 
Yerzweigungspunkte, und zwischen ihnen setzt sich das obere Blatt in das untere und umge- 
kehrt das untere in das obere fort, so dass x allenthalben eine stetige (einwerthige) Function 
des Ortes in der Fläche ist. Die Begrenzungen dieser beiden Parallelogramme liegen nun auch 
nicht getrennt, sondern wie in T die Linie c mit den beiden Querschnittsystemen eine in sich 
zurücklaufende Curve bildet, die die Flache T' begrenzt, so wird das Bild von c auch die 
getrennten Begrenzungen in der ?7-Fläche verbinden. Zu beiden Seiten der Linie c hat die 
Function u denselben Werth, daher geben sie in der Abbildung eine und dieselbe Curve, 
deren beide Seiten mit den übrigen paarweise parallelen Stücken eine in sich zurücklaufende 
Curve als die ganze Begrenzung der Fläche U bilden. Die Linie c verbindet die äussere Seite 
von b^ mit der äussern Seite von Og; der erstem entspricht in ü die Curve von ti bis 
li + A^^\ der zweiten die Curve von w" bis vi' -f -B^*^- Das Bild von c wird also diese beiden 
Curven verbinden, und demnach wird die ganze Begrenzung ein Bild wie Fig. 4' geben, wobei 
die in der untern Fläche verlaufenden Linien punktirt sind. 

§• 7. 
Nachdem wir so die Abbildung der Fläche 7^' in ihren allgemeinen Umrissen skizzirt haben, 
soll unsere speciellere Aufgabe jetzt sein, unter Voraussetzung einer bestimmten Gestalt der 
Querschnitte die vier Halbebenen , aus denen die Fläche T' besteht, jede für sich auf der 
?7-Ebene abzubilden. Die Gestalt der Querschnitte in der Fläohe T ist wie schon oft bemerkt 
innerhalb gewisser Grenzen ganz willkürlich; mit ihrer Änderung ändert sich aber auch 
nothwendig die Begrenzung von CT, da diese ihnen in den kleinsten Theilen ähnlich ist. 
Machen wir die Querschnitte geradlinig, so wird auch die Begrenzung von ü aus geraden 
Linien bestehen. Dies erreichen wir, wenn wir die Querschnitte möglichst zusammenziehen, 
so dass sie sich an die Abscissenaxe geradlinig anlegen und wir uns frei, d. h. ohne auf einen 
Querschnitt zu stossen, in den ganzen Halbebenen bewegen können. Haben wir sie möglichst 
zusammengezogen nach jeder Kichtung hin, so dass sie auf der Abscissenaxe gemessen auch 
den kleinsten Baum annehmen, und z. B. der Querschnitt a^ sich mit allen seinen Punkten an 
den Verzweigungsschnitt — 1 anlegt, so kommt der Punkt ä in die unmittelbare Nähe des 

Punktes 1 , der Punkt h in die unmittelbare Nähe des Punktes — , und die Linie o geht gerad- 

1 1 . ^ . 

linig vom Punkte --7 bis zum Punkte—; wir können also immer zwischen zwei aufeinander- 

folgenden Verzweigungspunkten integriren, ohne auf einen Querschnitt, der mündet, zu 
stoasen. Wir nennen die Halbebene links von der Abscissenaxe oben (I), die Halbebene 
rechts oben (II), die links unten (III), die rechts unten (IV). Wir werden sehen, dass diesen 
vier Halbebenen, die unter sich vollkommen gleich sind, auch vier symmetrische Bilder in 
der 27-Ebene entsprechen^ die zusammengenommen die ganze Abbildung von T' geben. 

Ad I. Die Halbebene I wird von der linken Seite der Abscissenaxe begrenzt, und wir 
befinden uns dabei auf der negativen Seite sämmtlicher Querschnitte. Für den Anfangswerth 
X = sei u = 0, dann ist: 



ar = bis a; = 1 ^ 



1. j[du==K ^^^^^ ^ ^_^. 

a? = 1 bis X = — 



2. plu = K'i 
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1 . . 1 



1. fdu= — K—L )^' = 7 ^'^ ""^Y ' 

'^ ^ u=:K + K'i „ u=:K'i—L; 



1 
»» 

1 



:. / dtt = üi 



a; = -TT- bis a; = ^ f 






», I du = 



i_ 
6. fdu = —K't — L't 



x = — r bis a: = oo , 

a; = — cx) bisa; = 0, 

w = K'i + Z/'i „ w = . 

Die Integrale haben hier die im §. 5 aufgestellten Werthe , weil wir uns bei der Inte- 
gration in der obem Fläche auf der linken Seite der Abscissenaxe befinden. Es bedarf noch 
einer Erklärung, ob der Werth von u derselbe bleibt, wenn wir von -f- oo zu — oo gehen. 
Nach unserer Annahme, dass die Fläche im unendlichen geschlossen sein, also dem Werthe oo 
überhaupt nur ein Punkt entsprechen soll, versteht sich dies eigentlich von selbst, da t^ in der 
ganzen Fläche T' endlich und stetig ist. Dasselbe lässt sich aber auch leicht beweisen, wenn 
wir die Halbebenen nicht als geschlossen und von der in sich zurücklaufenden Abscissenaxe 
begrenzt, sondern von einem unendlich grossen ebenen Halbkreise im unendlichen begrenzt 
denken, dessen Durchmesser die Abscissenaxe von — oo bis -f oo ist. Dann müssen wir, 
um von + öo zu — oo zu gelangen, das Integral f du durch diesen unendlichen Halbkreis 
erstrecken^ setzen also darin x = re'*', dx = re^^ . c?6 . e, lassen r gegen oo convergiren und inte- 
griren von 6 = bis 6 = ic. Der Werth des Integrals ergiebt sich dann gleich , so dass auch 
auf diese Weise unsere Annahme der Identität der Punkte — oo und + oo gerechtfertigt 

ist, in Folge deren 1 du^= 1 rfw = JST't + Li. — . Das Bild von I ist demnach die Figur I^. 



Ad n. Die Halbebene II hängt mit I in der Fläche T zusammen längs 

(- oo und 0) (1 und -) (- und -) , 

zwischen diesen Grenzen hat also du und folglich auch /ä;^' denselben Werth wie sub I, für 
die übrigen den entgegengesetzten, da wir uns dort auf der andern Seite der Verzweigungs- 
schnitte befinden. Es folgt: 

a: = bis a; = 1 , 

w = ^ u = — K j 



. I du:= 







_1 



du = K'i 



X = \ bis a? = — > 



X 



1 

1 



u = —K „ u= — K+Kif 

1 .. 1 



Z. rdu = K-\-L )^=;? bis a: = -, 

^ u=—K-\- K't ^ u — K'i + L} 
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i*^ = Ti" bis a? = — ? 



:. I du=: L'i 
>. j du'= 



1 
a: = -r bis a: = cx) j 



r 



;. /^rfw = - K'i— Li \^~ ' 



oo bis a? = , 

-^ Li ^ w = . 



Der Halbebene II entspricht die Abbildung 11^. Wir bemerken, dass wie I und 11 in 
T' nur die Strecke — oo bis gemeinsam haben, so auch I^ und ü^ nur das Bild dieser 
Strecke gemeinsam haben, nämlich die Linie von bis XV + Li. 

Ad m. Die Halbebene III hängt in T mit I gar nicht zusammen, die du haben folglich 
dort beständig den entgegengesetzten Werth wie sub I, also auch die Integrale, Der Punkt 
a:=rO in der obem Fläche, von dem wir ausgingen, ist, wenn die Querschnitte wie verlangt 
möglichst zusammengezogen sind, vom Funkte a; = in der untern Fläche durch den Quer- 
schnitt a^ getrennt , und zwar liegt ersterer auf der negativen, letzterer auf der positiven Seite 
desselben.. Demnach ist im letztern der Werth von u um ^K'i grösser als im erstem , und da 
wir den Anfangswerth w = für a; = im oTjern Blatte wählten , so ist der dem Punkte a: = 
im untern Blatte entsprechende Werth u = 2jK''e. Es folgt : 



. I du =^ 



K 




bis a: = 1 , 
„ u = —K^ 2K'i j 



du = — K'i 



X = 1 hh x = —r y 



X» 



1 .. 1 



Z. Cdu^K+L )^ = "7 bis a: = - , 

tt = — Ä' -f JTV „ u = K't + L'^ 






L't ) ^ = ^ his x = — 1 



V 



F 



X* 



I. I du = 



u — K'i+L „ tt = K'i + L—Ui f 



X = —r bis a; = OO , 

u = K'i+L—L't „ u~ K'i — L'i 



V-* 



e.f'du = K'i+L'i j^ = -°° hisx = 0, 

J_^ M = K'i— Li „ u = 2^'i . 

Die Abbildung der Halbebene III ist die Figur III,; I, hängt mit III, gar nicht zu- 
sammen, indem I mit III auch nicht zusammenhängt. 
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Ad IV. Die Halbefoene IV hängt mit 11 gar nicht zusammen , die Integrale haben den 
entgegengesetzten Werth wie dort. Dem Punkte a: = entspricht u = 2K'ij da dieser Punkt 
derselbe wie sub III; man hat also: 



. I du = 



1. j du = K 



l_ 

2. plu^ — K'i 



1 



I. I du = 



K — L 



£ 

«• 



r. I du = 



Li 






). I du =^ 






6. fdu = K'i + Li 



« = 




bis 


« := 1 , 


u = 2K'i 




r> 


u = K+ 2K'i j 


x = l 




bis 


1 

X 


u=rK+ 2K'i 


j) 


M = ^ + ^'» j 


1 




bis 


1 

a; ^— — 1 


u = K+ K'i 


n 


M = K'i L ; 


1 

X = — 

u = K'i - 


-L 


bis 


1 
a;= , > 

u — K'i—L—L'tf 


1 

a; = — 


• 


bis 


X = oo » 


u == ^'t— 


L 


m „ 
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Dieser Halbebene entspricht die Abbildung IV^, die mit 11^ keine Strecke gemeinsam 
hat. 

Setzen wir diese vier Abbildungen zusammen (s. Fig. 5), so erhalten wir ein natur- 
getreues Bild der Fläche T\ ganz wie unsere Skizzirung es auch erheischte. Aus dieser 
Abbildung ist leicht zu sehen, wie sich x als Function von u in der Ausdehnung eines 
Zweiges Uj den die Fläche T' von den übrigen trennt, verhält, x als Function von u hat zwei 
Zweige, die wir mit ^i(u) und <^(u) bezeichnen, entsprechend den beiden Parallelogrammen 
im obern und untern Blatte. Im ersten Zweige ist sie einwerthig bestimmt innerhalb eines 
'Parallelogrammes mit den Perioden 2K und 2K'i unter Voraussetzung des Anfangswerthes 
^1 (0) = ; im zweiten einwerthig innerhalb eines Parallelogrammes mit den Perioden 2L und 
2Li. Ein jeder Zweig ist ftkr sich doppelt periodisohi von einer vierfachen Periodicität 
kann also bei dieser Betrachtung keine Rede sein. Die beiden Seiten eines Querschnittes 
stellen sich in der Abbildung dar als zwei parallele und congruente Linien, deren entspre- 
chende Punkte um den Periodicitätsmodul des betreffenden Querschnittes auseinander liegen. 
Alle Functionen , die rational aus x und s zusammengesetzt sind , haben zu beiden Seiten der 
Querschnitte denselben Werth, da sie in jT einwerthig und stetig sind; sie haben demnach in 
derselben Ausdehnung wies: als Functionen von u betrachtet auch in den entsprechenden Punkten 
paralleler und congruenter Begrenzungsstücke der Abbildung U denselben Werth. Man hat 
also, je nachdem u auf einer Begrenzungslinie liegt, die der imaginären oder der reellen Axe 
parallel läuft und in der Fig. 5 resp. am meisten nach Ijnks oder am meisten nach unten liegt: 
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<p, (« + 2Z) = <p, («) , <p, («+ 2K't) = <p, («) ; 

ähnlich wie bei einer doppelt periodischen Function in dem Werthumfange eines Parallelo- 
grammes; nicht aber gelten diese Gleichungen für Punkte im Innern der Fläche, da dann 
u + 2Kj u 4- 2K'i etc. ausaerhalb des Flächenstückes fallen, für das nur die Functionen 9 
bestimmt sind. Wir erkennen hieraus, dass so lange man nur einen Zweig von u betrach- 
tet, sich also in T' hält, man u als vollkommen bestimmte Function von Xy so wie x als voll- 
kommen bestimmte Function von u ansehen kann, ohne dass dieselbe darum einen ana- 
lytischen Ausdruck zu haben braucht, der sie in ihrem ganzen Werthumfange repräsentirt 
Ebenso können wir, wenn wir mehrere Zweige von u betrachten und abbilden, deren Anfangs- 
werthe endlich verschieden sind, im Umfange derselben u als Function von x und x als Func- 
tion von u betrachten; setzen wir z. B. in der obern Fläche Z7an alle Seiten des dort liegen- 
den Parallelogrammes ähnliche an mit den entsprechenden kleineren Parallelogrammen in 
der untern Fläche und füllen auf diese Weise das ganze obere Blatt aus, so wird durch diese 
Figur X als einwerthige Function von u repräsentirt im Umfange all' der Zweige, die von dem 
ursprünglichen nur um Vielfache der beiden Periodicitätsmodulen 2X^und 2Ä^'e sich unterschei- 
den. Anders verhält es sich aber, wenn wir alle Zweige, also den ganzen Werthumfang von u 
in T in Betracht ziehen ; einem jeden Zweige von u entspricht nämlich ein solchea Doppelparal- 
lelogramm, und da man als dem Punkte x = entsprechend jeden beliebigen Punkt u^=Uq 
amiehmen kann, der als Anfangswerth die Lage des Doppelparallelogramms bestimmt, so 
werden nach Abbildung aller Zweige auf jedem Punkte u unzählig viele Parallelogramme 
übereinander liegen, so dass zu einem Werthe von u unzählige nur um unendlieh kleine 
Orössen verschiedene Werthe von x gehören , wie ja auch umgekehrt zu einem Werthe von 
X unzählige Werthe von u. 

Man kann hier noch eine Bemerkung, die elliptischen Functionen betreffend, machen. 
Setzen wir nämlich ß = 0, X=0, fi = 0, so wird u ein immer endlich bleibendes elliptisches 
Integral, und die Begrenzung der Fläche T" reducirt sich auf ein Querschnittsystem a^, i^, da 
zwei Verzweigungspunkte ausgefallen sind. Als Abbildung dieses Querscbnittsystems ergiebt 
sich nur ein Parallelogramm, und die Fläche CT ist einblättrig; zu einem Werthe von u gehört 
nur ein Werth von x. Man kann nun alle Zweige abbilden, indem man die ganze ?7-Ebene mit 
diesen Parallelogrammen ausfüllt, und in der ganzen Ausdehnung bleibt x eine einwerthige 
doppelt periodische Function von w, wie es ja auch die Theorie der elliptischen Functionen 
lehrt 

§. 8. 

Wir haben durch unsere bisherige Untersuchung gefunden: 

1. wie sich u als Function von x verhält, wenn man nur einen Zweig betrachtet; 

2. wie sich unter denselben Verhältnissen x als Function von u verhält; 

3. dass man allgemein u weder als Function von x, noch umgekehrt x als Function von u 
betrachten kann. 

Seien nun u^ und ti^ zwei immer endliche Integrale von der Form wie Uj die nicht linear 
von einander abhängen, also 

y(x. X, X, a) ' J 



^1 







t^(a?, X, X, fx) J y'(x,XyX,ii) 



Neue Theorie der vUraMliptischen, Functionen. 23 

wir setzen fest, dass die Integrationswege bei beiden dieselben seien, und bezeichnen die den 
vier Querschnitten entsprechenden correspondir enden Modulen resp. mit 

A^\Sf>\Af,JB^ , Ji!^\ Bf^\ Af , m\ 

80 sind, wenn der Werth von x^s bestimmt ist, die Werthe dieser Integrale in der Fläche T' 
bei gegebenen Anfangswerthen auch bestimmt als 

es sind dies die directen Integrale, deren Wege keine Querschnitte schneiden. In der Fläche T 
dagegen sind sie ohne Voraussetzungen über den Integrationsweg vöUig unbestimmt, indem 
durch Integrationen um die Verzweigungspunkte beliebige Vielfache der Periodiciiatsmodulen 
addirt werden können. Allein da die Integrationswege der beiden Integralen dieselben sein 
sollen, so ist, wenn die Änderung 9 von t^^'Mefinirt, dadurch auch die gleichzeitige Änderung 
^ von t4'^ fest bestimmt, denn ist: 

vfo m^ n^ Oj p beliebige ganze Zahlen bezeichnen, so ist nothwendig: 

da die beiden Integrale durch gleichzeitige Umläufe um die Verzweigungspunkte sich auch 
gleichzeitig um die correspondirenden Modulen ändern müssen. 

Es gehören also zu einem Werthe von x^s unzählig viele correspondirende Werthsysteme 
Ui \ u^. Ist nun der Werth x^s und der Werth u^ gegeben, so ist dadurch der Werth von t^,, 
wenn er überhaupt ein endlicher ist, eindeutig bestimmt, d. b. zu einem Werthe von x^s und 
von u^ kann nur ein endlicher Werth von u^ gehören , nicht mehrere. Denn dann ist 

und 7, was uns bekannt ist, da x und u^ gegebene Werthe haben sollen, ist in die Form 
zu bringen: 

Angenommen, dies könnte noch auf eine andere Weise geschehen, so dass 

wäre, so folgte daraus: 

JO = {m-m) AP + {n—n!) BP + (0—0') A^ + (i>— /) ^f } • 

Jetzt sind zwei Fälle zu unterscheiden : 

1. Die Grössen nty m' etc., die ja ganze Zahlen bedeuten, seien endlich, dann kann die 
letzte Gleichung nur bestehen , wenn m=zm'j n=:n' etc. , denn anders würde sie uns eine 
lineare Eelation zwischen den vier unabhängigen Periodicitätsmodulen ergeben, vermöge deren 
sie sich auf drei reducirten, was allgemein nicht stattfindet. Demnach sind die Grössen w, 
n, OjP nur einwerthig als ganze Zahlen bestimmbar, d. h. durch den Werth von 9 ist auch die 
Zunahme von u^^ ; 

^ = mAi'> + nBP + o A^^ + p jgw 
einwerthig bestimmt, also auch der Werth u^ = u^^^ + ^. 
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2. Sind die Grössen m^ m' etc. aber unendlich, so ist die letzte Gleichung wohl möglich, 
dann ist aber der Werth von ^, folglich auch der von v^ unendlich und als solcher yoU- 
kommen unbestimmt 

In diesem Sinne ist es gerechtfertigt, wenn wir in unserer Einleitung setzten: 

Wj —f% (Wi 1 x) -> 

WO /s ^^<^ /i Einwerthigkeiten bezeichnen , so lange sie überhaupt endlich sind. Diese 
Beziehungen fordern uns auf, den Werth von x als abhängig zu betrachten von den corre- 
spondirenden Werthen u^ \ v^ und zu untersuchen, ob der Ausdruck x =^ ^ {ui\ u^ eine 
Berechtigung hat. Da x beim Überschreiten der Querschnitte ungeändert bleibt, so muss die 
Function cp, wie sie auch sonst beschaffen sein mag', ungeändert bleiben, wenn wir u^ | v^ um 
zusammengehörige, d. h. an demselben Querschnitte stattfindende Periodicitätsmodulen ändern, 
sie wird folglich, ihre Existenz einmal angenommen, vielfach pexiodisoh sein. Ob f 
eine einwerthige Function ist, und ob dadurch der Werth von x ganz allgemein bestimmbar, 
hängt davon ab, ob wir u^ \ u, durch Abschreibung gleicher Vielfacher der correspondirenden 
Periodicitätsmodulen auf eine oder mehrere Weisen in die Form u^*^ 1 14*^ setzen können, so dass 
die Gleichung x = 9 (w^ | u^ = <p (uj*^ | w^'^) stattfindet. Diese Frage ist rein graphisch nicht zu 
lösen und sie wird ihre Beantwortung erst im analytischen Theile erhalten j wir werden finden, 
dass die Werthe u^ | u^ bestimmten Bedingungen genügen, in Folge deren x einwerthig durch 
sie bestimmbar ist 

Somit ist der graphische Theil erledigt. Seiner mehr hodegetischen Natur gemäss ist 
Manches weniger aUgemein, dafür aber anschaulicher dargestellt worden. Die Beschrän- 
kungen betreffend die Grössen a, ß, x, X, jjt waren uns nur zur bessern geometrischen Darstel- 
lung der Inversion nöthig; die übrigen Resultate bleiben ohne diese Bedingungen die- 
selben, und für die Folge heben wir sie auf, da sie auf dem rein analytischen Felde keinen 
Einfluss haben. 

§. 9. 

Es bleibt noch übrig, den Charakter der fünf als Functionen von u^ | u^ darzustellenden 
Formen: 

Vx, Vl — x, Vl — y?x, Vl—)?x, Vl — v^x 

zu untersuchen , der in vielen Beziehungen ein merkwürdiger ist Wir legen dabei die allge- 
meinere Figur 6 zu Grunde (mit Weglassung der Linien /, die von ä und ausgehen) , in der 
die Yerzweigungspunkte eine ganz beliebige Lage haben. Eine jede dieser Functionen wird 
in einem Verzweigungspunkte der Fläche 70^, und alle werden sie im Punkte x = 00: 00* von 
der ersten Ordnung (s. §. 3). Da einem Verzweigungswerthe x in der Fläche T nur ein 
Punkt entspricht, der den beiden Blättern gemeinsam ist, so werden die fünf Functionen jede 
nur einmal 0^ und cx)^, und die beiden Punkte, wo dies geschieht, sind zugleich für sie Ver- 
zweigungspunkte. Sie sind nicht wie die Fläche T verzweigt, da sie sich sonst rational durch 
X und s würden ausdrücken lassen, was unmöglich ist; in Folge dessen sind sie keine ein- 
werthigen Functionen des Ortes in der Fläche, sondern in einem jeden Punkte derselben kann 
man die beiden Werthe, die die Functionen für denselben Werth von x dort haben können, 
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hervorbringen je nach dem Wege, den man einschlägt. Geht man z. B. in der obem Fläche T 

in einer geschlossenen Curve um die Punkte — 1, — — — , so kommt man wieder zum 

Anfangspunkte XyS zurück: allein die vier ersten Functionen haben, dann den entgegen- 
gesetzten Werth erhalten, da man für jede um einen Punkt, wo sie sich verzweigt, herum- 
gegangen ist, die fünfte nur kehrt zu ihrem Anfangswerthe zurück. Geht man in einer 
geschlossenen Curve um alle drei Verzweigungsschnitte (Fig. 3), so kehren alle Functionen 
zu ihrem Anfangswerthe zurück, eben weil von jeder die beiden Verzweigungspunkte, der 
endliche und der unendliche , innerhalb der Curve liegen. Der Werth der Functionen ist also 
vom Wege abhängig und er ändert sich beim Umlaufe um eine gerade Anzahl von Verzwei- 
gungspunkten der Fläche T, da nur ein solcher Umlauf zu demselben Punkte x, s zurückführt, 
und dabei an dem Ausgangspunkte diejenigen Functionen entgegengesetzte Werthe erlangen, 
von denen ein Verzweigungspunkt innerhalb der durchlaufenen Curve liegt. Daraus folgt, 
dass wenn wir durch gewisse Linien die Umläufe um je zwei Verzweigungspunkte verhindern, 
indem wir festsetzen , dass die Wege der Functionen diese Linien nicht überschreiten dürfen, 
in der so entstehenden Fläche die Functionen einwerthig bestimmt sein und längs der Linien 
gewisse Unstetigkeiten annehmen werden. Eine Fläche derart ist aber T'j denn ti ist in T auch 
nur durch die Möglichkeit des Umganges um eine gerade Anzahl von Verzweigungspunkten 
mehrwerthig, und wird diese entfernt durch die Querschnitte, so ist in der dadurch entstan- 
denen Fläche u allenthalben einwerthig bestimmt. 

Eine weitere Frage ist demnach, wie sich unsere fünf Functionen bei Beschränkung ihrer 
Wege auf die einfach zusammenhangende Fläche T' verhalten, und in welchem Verhältnisse 
die Werthe der dadurch allenthalben einwerthig bestimmten Functionen zu beiden Seiten 
der Querschnitte zu einander stehen. Überschreitet man einen Querschnitt, d. h. geht man 
von einem Punkte auf der einen Seite zu demselben Punkte auf der andern, indem man 
den in ihn mündenden Querschnitt durchläuft, so bleiben diejenigen von den fünf Functionen 
iingeftndert, von denen kein oder beide Verzweigungswerthe innerhalb des durchlaufenen 
zweiten liegen : ihr Werth ist demnach in einem Punkte auf der einen Seite derselbe wie in dem 
entsprechenden Punkte auf der andern Seite, mit anderen Worten, sie erlangen beim Überschrei- 
ten des ersten Querschnittes den Factor -f 1. Diejenigen von den fünf Functionen aber, von 
denen ein Verzweigungswerth innerhalb des zu durchlaufenden in den ersten mündenden 
Querschnittes liegt, haben auf der einen Seite des ersten Querschnittes den entgegengesetsten 
Werth wie auf der andern , d. h. sie erlangen beim Überschreiten von ihm den Factor -r- !# 
So haben z. B. die vier ersten Functionen am Querschnitte a^ alle den Factor — 1 , eben weil 
der Querschnitt h^ um einen allen vier gemeinsamen Verzweigungspunkt o: = oo herumführt; 

die Function Vi — ^x dagegen ist am Querschnitte o, stetig, d. h. erlangt den Factor -|- 1, 

weil der Querschnitt 6, um ihre beiden Verzweigungspunkte -j und oo führt. Diese Fqctoren 

bleiben dieselben, auf welchem Wege man auch in T von der einen Seite eines Quer- 
schnittes auf die andere gehen mag, denn die Functionen können auf einem Wege 
erstreckt nur dann in einem Punkte den entgegengesetzten Werth erhalten wie auf einem 
andern, wenn sie Umläufe um eine gerade Anzahl von Verzweigungspunkten machen. Solche 
Umläufe sind aber sowohl im obern wie im untern Blatte von T' unmöglich; man stösst dabei 
immer auf Querschnitte. Daraus folgt, dass wenn wir einmal für einen Punkt der Begrenzung 
von T' die Werthe der Functionen festgesetzt haben, (z. B. für x=^a im obern Blatte den 

(Prym.) A 
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Werth von Vx = + Va) sie längs der ganzen Begrenzung einwerthig und stetig bestimmt 
sind und nur auf eine Weise in daa Innere der Fläclie T' einwerthig und stetig fortgesetzt 
werden können, da ihr Werth in T' von dem Wege unabhängig isf. Ihr Charakter lässt sich 
demnach so definiren: 

^Sie sind in T' einwerthige und stetige Functionen des Ortes, die nur für einen 
Punkt oo^ und 0^ werden , und an den Querschnitten Factoren annehmen, die Quadrat- 
wurzeln der Einheit sind.^ Diese Factoren werden durah folgendes Schema gegeben: 
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wie sich leicht aus Fig. 2 oder Fig. 6 ergiebt. 

Der einfache Charakter dieser Functionen besteht darin, dass sie nur für einen Punkt 

oo^ werden. Hieraus folgt schon j dass sie nicht wie T verzweigt sein können , denn die ein- 

ß 
fachsten wie T verzweigten Functionen a -|- ß^ und a -| — werden in zwei Punkten oo^ und 

0% oder, was gleichbedeutend ist, in einem Punkte oo* und 0' bei geeigneter Wahl der 
Constanten. 
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ZWBTBtTHBL 

Analytik des Problems. 



1. 

Die &-Fanotion tmd ihre Eigensohaften. 

§. 10. 

Ehe wir dazu tibergehen, die Ausdrucke für die ftinf darzustellenden Functionen zu 
bilden, müssen wir eine eigenthümliche Function betrachten, die wir als den Keim der dar- 
zustellenden ansehen können , und deren genaue Kenntniss uns mit Sicherheit zur voll- 
kommenen Lösung des vorgelegten Problems führen wird. Zu jeder Classe transcendenter 
Integrale gehört eine solche Function, und sie alle begreift man unter dem gemeinsamen 
Namen der 0-Functionen wegen der Ähnlichkeit des Baues und der Eigenschaften mit der 
zuerst von Jacobi so benannten Transcendenten auf dem Gebiete der elliptischen Functio- 
nen. Die Theorie dieser Functionen vom allgemeinsten Gesichtspunkte aus hat Siemann 
gegeben (Theorie d. Ab. F., pag. 41 u. ff.); wir wiederholen im Folgenden mit wenigen 
Zusätzen seine Theorie, specialisirt für den vorliegenden Fall. 

Wir betrachten zunächst eine zweifach unendliche d-Beihe: es ist dies eine zweifach 
unendliche Beihe, in welcher der Logarithmus des allgemeinen Gliedes eine ganze Function 
zweiten Grades der Stellenzeiger ist. Sie hat die Form: 



* («'>.) =22^' 






mit Weglassung eines beliebigen constanten Factors. Die drei Grössen ai,i, a^^g, o,^, bezeichnen 
beliebige Gonstante, die Summation ist über alle ganzzahligen Werthe der Stellenzeiger m 
und n auszudehnen, und die Summe der Beihe wird als Function der Grössen v betrachtet. 
Diese Beihe convergirt, so lange v^ und v^ endlich bleiben, wenn der reelle Theil von 
^1,1^' + 2ai^2^^ + <h,%^ Air jeden Werth der Zahlen m und n wesentlich negativ ist. 
Diese einwerthige Function von v^ und v^ hat nun die folgenden Eigenschaften : 

1) Schreibt man statt m: — w, statt n: — n im allgemeinen GHede, so bleibt der 
Werth der Beihe ungeändert, da man dadurch nur die Ordnung der Summation umkehrt. Sie 
hat dann aber dieselbe Form, als wenn man in der ursprünglichen statt v^\ v^x — t;, | — v, 
geschrieben. Man sieht, die d ist eine gerade Function der beiden Variablen: 

(1.) ^ {v,\v,) = b {—v,\—v,). 

2. Die Function ist in Bezug auf jede der Variablen periodisch mit der Periode Tce , da 
durch Zunahme von v^ oder von v^ um m das allgemeine Glied der obigen Beihe resp. den 

4* 
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Factor e**^ oder den Factor e'"*' erlangt, der, da m und n nur ganze Zahlen sein dürfen, 
beständig den Werth 1 hat Daher ist : 

(2.) * {v^ \v^) — ^ {vt + iw I v^j = ft {v,\ v, + 1^^)• 

3. Lässt man m um 1 wachsen, schreibt statt m: (w+1) in dem allgemeinen Gliede, so 
erhält man, da dadurch der Werth von d ungeändert bleibt, indem die Grenzen der Summa- 
tion: — oo und + oo: sich nicht ändern, die Relation: 

(3«) ft {v,\v,) = e"'+'^"ö {v,-^a,,,\v,^a,,,) ^ 

schreibt man eben so, während man m ungeändert lässt, statt ni (/i-fl), so erhält man eine 
ähnliche Relation : 

(8») d iv,\v,) = e'^'+'^-d (t;,+o,.,|t>. + a^,). 

Es giebt also Systeme gleichzeitiger Änderungen der beiden Variablen, durch welche 
sich log d nur um eine lineare Function von ihnen ändert, (die auch sein kann wie sub 2). 
Diese sollen Systeme zusanunengehOriger Peiiodioitfitsmodalen der . Variablen genannt 
werden. Durch diese Eigenschaften ist die d-Reihe vollkommen bestimmt bis auf einen con- 
stanten Factor, denn wir erhalten umgekehrt von den Eigenschaften ausgehend wieder die- 
selbe Reihe. 

Subztittition. Wir substituiren nun für v^ und v^ zwei linearunabhängige Integralfunc- 
denen Ui imd u^ mit gemeinschaftlichem Integrationswege, und für die zusammengehörigen 
Periodicitätsmodulen der Grössen v zusammengehörige, d. h. an denselben Querschnitten statt- 
findende Periodicitätsmodulen dieser Integrale. Dann müssen sich die Gonstanten a und ß in 
den Integralen so bestimmen lassen , dass die Periodicitätsmodulen die folgenden werden : 

«1. 1 <^X, 9 

und es braucht sonst zur vollkommenen Übereinstimmung mit den Systemen der Periodicitäts- 
modulen von Vj, v^ nur die Relation aj^, = a^^^ zu existiren. In welcher Reihenfolge wir die 
zusammengehörigen Periodicitätsmodulen den Querschnitten 2;utheilen, ist einerlei; die obige 
Gruppirung empfiehlt sich durch ihre Übersichtlichkeit 

Um nun die Functionen u^^ u^ zu bilden, gehen wir von zwei beliebigen linearunab- 
hängigen endlichen Integralen aus, da wir wissen, dass jedes drittel linear dadurch ausdrück- 
bar ist ; es seien diese : 

und ihre Periodicitätsmodulen : 

a, a^ h^ fig 
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Diese vier Systeme gleichzeitiger Perioden sind aber nicht von einander unabhängig, son- 
dern es existirt zwischen ihnen eine interessante Relation, die wir zunächst aufstellen. 
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Wir betrachten 



I 



und dehnen dieses Integral positiv, also in der Richtung der Pfeile, durch die ganze Begren- 
zung der Fläche T' aus. Da innerhalb derselben w^ und w^ allenthalben endliche und stetige 
Functionen des Ortes sindi so ist nach früherm Satze der Werth des Integrals = 0, da es durch 
eine geschlossene Curve, die eine vollkommene Begrenzung bildet, geführt wird. Es wird 
nun jede Linie a, i, c, zweimal, das zweite Mal in entgegengesetzter Bichtung durchlaufen, 
da die beiden Seiten dieser Linien zur Begrenzung gehören, und wenn man das erste Mal auf 
der positiven Seite sich befand, so ist man, wenn man in entgegengesetzter Richtung durch- 
läuft, auf der negativen. Man hat also: 



/ tOi.dw^ = 0= / tof .dwt^ — I fJoT .rfiüj" ^ 



oder da dw^zxx beiden Seiten der Querschnitte denselben Werth hat, indem — ^ eine wie T ver- 
zweigte Function ist, so hat man dtc:}' 2= dft(7^, folglich: 

wo das Integral eben so wie die beiden vorigen rechtsstehenden einmal durch alle Querschnitte 
von Anfang bis zu Ende auf der positiven Seite in der Richtung der Pfeile zu erstrecken ist 
Die Differenz (wt — V)Y) ist längs eines Querschnittes a und b constant, sie ist der Periodicitäts- 
modul von w^ für den betreffenden Querschnitt, für die Linie c aber = 0, weil dort w über- 
haupt stetig; daher 

^J{wt--wT) dw^ = A^^ Cdw^ + J^^^ Cdw^ + B^p fdw^ + B^^ fdto, \ 

und die Integrale sind auf der positiven Seite in der Richtung der Pfeile durch den Quer- 
schnitt von Anfang bis zu Ende auszudehnen, der oben am Integralzeichen steht. Es ist nun 

rito, = B^^^ , fdiü, = ^/) , Jdw, = — ^^> , Cdw, = — Ai'\ 

denn so durchlaufen führen die Querschnitte a von der negativen auf die positive Seite 
der b, die b dagegen von der positiven auf die negative der a. Substituirt man diese Grössen 
so erhält man die verlangte Relation: 

die überhaupt für je zwei ganz beliebige immer endliche Integrale gilt. 
Setzen wir nun: 

Wj = m^Wi -f- m^w^ + Ci , 

so fragt sich, ob wir die Grössen mu m^j n^, ti, so bestimmen können, dass das angestellte 
Schema der Periodidtätsmodulen für Wi, u^ erfüllt wird. Dazu muss sein: 
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\. für den Querschnitt o^: 



2. fdr den Querschnitt o, : 






und durch diese Gleichungen sind die Grössen m und n, folglich auch Ui und ti, bis aut 
additive Gonstante ToUkommen bestimmt, demgem'äss auch die zwei noch übrigen Systeme 
der Periodicitätsmodulen für die Querschnitte h^ die wir mit a^^^, ct^x und a^^,, a,^, bezeich- 
net haben. Sollen nun diese letzten Systeme auch mit denen von v^^ v^ stimmen, so mttsste 
sein: a^^s == a^^i^ da die a in der d-Beihe als ganz beliebige Gonstante weiter keinen Bedin- 
gungen mehr unterworfen sind. Diese Belation ergiebt sich aber sofort aus unserer Modul- 
gleichung (if), wenn wir darin statt der Periodicitätsmodulen von u>x\u)^ die betreffenden von 
Ui\u^ einsetzen, da sie fttr je zwei beliebige Inte^ale gilt; sie liefert uns : 



so dass damit die Möglichkeit der Substitution , so weit sie die Übereinstimmung der gleich- 
zeitigen Änderungen der Variablen betrifft, bewiesen ist. 

§. 11. 

Substituirt man die Integrale Ux\fi^ in die 0-Reihe, so convergirt sie, indem, wie 
Siemann allgemein gezeigt, dann der reelle Theil von (h^xW? -f- ^a^^mn -f <i%^%ff stets 
negativ ist, wenn (wie in unserer Fig. 2 oder 6) die inneren Seiten der Querschnitte als die 
positiven, die äusseren als die negativen betrachtet werden, nach welcher Annahme sich ja die 
Werthe der Periodicitätsmodulen richten. Den Beweis wiederholen wir nicht, da auch ohne 
ihn das Yerständniss des Zusammenhanges nicht erschwert wird, und wir nur das Nöthigste 
aus der Theorie der d-Functionen vorf&hren wollen. 

Die Functionen Ux\u^ sind bis auf additive Constante bestimmt, geben wir also den Inte- 
gralen feste, bald zu bestimmende untere Grenzen, so können wir setzen: 

wo e^ I ^8 beliebige Constante bedeuten. Wir betrachten dann die Eigenschaften der Function 

» (wi— 6i(m^— 6j) in der Fläche T. 

Da Ui\tf^ immer endliche stetige Functionen des Ortes in der Fläche T' sind, so ist 
auch d {ui — Cx I u^ — e,) eine in der ganaen Aosdehnimg von T' endliche, stetige und 
eindeutig bestimmte Function von x. Es fragt sich , wie verhält sie sich beim Überschreiten 
der Querschnitte? 

Überschreitet man einen Querschnitt a, so ändert sich eine der Grössen u um ic»; 
dadurch wird aber der Werth der d nicht geändert, sie bleibt stetig beim Überschreiten dieser 
Querschnitte. Anders verhält es sich dagegen, wenn wir eine Linie b überschreiten. Für eine 
Linie h^ (v=i,2) ist, wenn wir von der negativen auf die positive Seite gehen: 



ut = wr + «1.. ) _ ^ 
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(u-}'—e,\t4—e;) = b (tiT— ei+«i.v|ttr— «2+«»..) 

= (wT" — Ci|wJ" — e,) e"** ^"^ -•»)-%» 

gemSss der Belationen (3') und (3^) des vorigen Paragraphen; wir eriialten also für den Quer- 
sehnitti^, indem wirdieWerthevon ft (d im Folgenden immer Abkürzung für d (u^ — e^jt^ — e,)) 
auf der positiven und negativen Seite mit b^ und b" bezeichnen, die Gleichung: 

(B) 6+ = d- . 6-* ^'^ - ^^ - «>. ^ 

Bemnaoh ist die d-Function in der ganxen Flftche T endlioh und stetig mit Ausnahme 
der beiden dnerschnitte b. Beim überschreiten der Linie b^ erlangt sie den Factor 
e""*^*^"*^^""^'», der aber keineswegs constant ist, sondern sich mit der Lage des Querschnittes 
und längs desselben von Punkt zu Punkt ändert. 

Da die Ä-ßeihe convergirt, so lange w^ — e^lti^ — e, endlich sind, so folgt, dass die d-Function 
nicht unendlich wird. Es fragt sich, wie oft sie in T' 0^ wird T und in welchen Punkten f Um 
die erste Frage zu entscheiden, bedürfen wir eines Hilfsatzes, der wie folgt lautet: 

„Hat man eine stetige einwerthige Function des Ortes von x : /(x), die innerhalb eines 
begrenzten einfach zusammenhangenden Flächenstückes nnr wird und nicht cx) , so ist die 
Anzahl der einfachen Nullpunkte der Function innerhalb dieses Flächenstückes gleich dem 
Werthe des Litegrals 



-f 



27n J f(x) 

positiv durch die Begrenzung des Flächenstückes erstreckt Es wird dabei ein Punkt a, wo die 
Function von einer höhern Ordnung wird, z. B. von der n^ wie (x — a)", ebenso vielen 
einfachen Nullpunkten gleichgeachtet. ^ 

f'fai) 

Beweis: — — wird in dem Flächenstücke nur oo, wenny(a:) = ; wird/(a?) im Punkte o, 

A^^ f(x) n 
der kein Verzweigungspunkt sei , gleich wie o (x — a)*, so wird —^ dort oo wie . Nun 

ist aber das obige Integral auch gleich der Summe der Integrale in kleinen Kreisen und in 
positiver Richtung um die Unstetigkeitspunkte der unter dem Integralzeichen stehenden Func- 

tion erstreckt, da wir alle Flächentheile , wo ^^r-r endlich bleibt, ausscheiden können. Um den 

Punkt a, woßx) von der n*** Ordnung wird, erstreckt ist aber derWerth des Integrals gleich: 

5—. / -^ — = n. Wäre a ein Yerzweigungspunkt, z. B. ein v-facher, so wäre dort (x — a)^ 

= 0<^, also (o; — a) " = von der n^ Ordnung; unser Integral müsste, um das ganze den Punkt 
a in unmittelbarster Nähe einschliessende Flächenstück zu umfassen, v Umläufe machen, und 
sein Werth wäre wieder »• Eben so verhält es sich für die. übrigen Punkte, wo /(a;) = wird, 
so dass der Werth des GesammtintegralB gleich ist der Anxahl der einfachen Nullponkte 
innerhalb des betraehteten FlflehenstückcB .q.e.d. 

Wenden wir dies auf unsere 0-Function an, so folgt, dass die Anzahl n der Punkte, wo 
sie in T 0^ wird, gleich ist dem Werthe des Integrals 



1 r:y.dx 1 r , „ 



2m 

durch die ganze Begrenzung von I" positiv erstreckt, oder nach bekannter Weise: 



*'^i;if(^^^e^^-d]ogb-), 
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WO dieses Integral einmal durch jede Begrenzungslinie von Anfang bis zu Ende in der 
Bichtung der Pfeile auf der positiven Seite zu erstrecken ist. Für die Linien a und c ist stetig 
und demgemäss {dXo^h^ — rflogd"") = 0; für eine Linie h^ dagegen ist (e^logd"^ — rflogft"") 
= — ^du^^ wie leicht aus der Formel {B) erhellt Wir brauchen also nur durch die Linien h zu 
integriren^ und finden, da die Integrale 



du^ = — in, / du^ = 



itii 



gleich sind den negativen Periodicitätsmodulen für die zugehörigen Querschnitte o^ dass 



= §s {/- ^'^ + /- «*"• } = i=- 



Punkte 



oiit i]i, I], bezeichnen woUen. 



§. 12. 



Die zweite zu beantwortende Frage betraf die Lage der beiden Punkte, für die 
die d = 0* wird. Sind die unteren Grenzen der Integrale u^ \ v^ bestimmt, so hängt dieselbe 
offenbar nur von den Grössen e^ | e^ ab, denn diese sind alsdann die einzigen noch willkürlichen 
Grössen in der ^Function. Bezeichnen wir die Werthe von t^i|t^ in den Punkten iji und >j, 
resp. durch ai*^|a^^^ und a$*^|a^^, so ist die Aufgabe, die Abhängigkeit dieser Grössenpaare von 
dem Grössensystemee^le, aufzufinden. Die Beantwortung dieser Frage wird uns zugleich zeigen, 
wie wir die unteren Grenzen a|ß der Integrale u^lu^y über die wir noch nichts festgesetzt, 
zu bestinimen haben , damit das Operiren mit der d-Function möglichst erleichtert werde. 

Zu diesem Zwecke betrachten wir in der Fläche T' eine heue Function: 

a = logd (wi — 6i|t^ — e^. 

Für die beiden Punkte, wo d = 0% wirii S = — oo wie log {x — a) ftlr den Punkt o, 
und durch Umlauf von x um einen solchen Punkt ändert sich H um ± 2m, je nachdem man 
positiv oder negativ herumgeht Die Function log ist also in der Fläche T' nicht mehr ein- 
werthig bestimmt , da wir in jedem Punkte durch Umläufe um die Unstetigkeitspunkte belie- 
bige Vielfache von + 2Tzi hinzufugen können. Um sie aber idlenthalben eindeutig zu bestim- 
men , müssen wir durch unendlich kleine Kreise die beiden Unstetigkeitspunkte ausschliessen 
und diese mit der Begrenzung von T' verbinden. Zu dem Ende führen wir von dem kleinen 
Kreise, der den Punkt >]i umgiebt, eine Linie l^ nach dem gemeinschaftlichen Mündungs- 
punkte ä der Querschnitte a^ und 5^; eben so vomg^i eine Linie l^ nach dem gemeinschaft- 
lichen Mündungspunkte h der Querschnitte a, und 6,, und betrachten beide Seiten der Linien l 
so wie die äusseren der kleinen Kreise als zur Begrenzung gehörig. (Siehe Fig. 6, die Punkte 
1] sind der bessern Zeichnung wegen im obern Blatte liegend angenommen.) Die so ent- 
standene Fläche nennen wir T"^ und da sie die Unstetigkeitspunkte nicht mehr enthält, so ist 
in ihr die Function log d allenthalben eindeutig und endlich bestimmt 

In den Punkten auf der positiven (linken von den Punkten >] aus gesehen) Seite einer Linie 
l ist dann log d um + 2m kleiner als in den entsprechenden Punkten auf der negativen, da 
man, um von der positiven Seite auf die negative zu gelangen, einen Umlauf um den betref- 
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fenden Punkt i] machen mass. Durchläuft man Zj^als Theil der Begrenzung aufgefasst, positiv 
(so dass der anstossende Flächentheil immer zur linken Hand Hegt), vom Punkte d auf der 
negativen Seite von l^ bis zu demselben Punkte ä auf der andern Seite, so ninunt log d um 
2ici ab , da wir von der negativen auf die positive Seite von l^ gekommen sind. Durchläuft 
man, ohne die Linie o zu berücksichtigen, das zu l^ gehörige Querschnittsystem o^, h^ in posi- 
tiver Bichtung von d aus, so kommt man von der positiven Seite von l^ auf die negative, und 
log d nimmt nach dem vorigen Paragraphen um 2m zu, da fd(log%) positiv durch ein 
System a, b erstreckt den Werth 2in hat. Folglich bleibt log d beim Durchlaufen eines Be- 
grenzungssystems a^b^l ungeändert, oder da ein solcher Umlauf von der einen Seite der Linie 
e auf die andere führt, so bleibt log 9 in der Flache T' beim Überschreiten der Linie e stetig. 
Somit ist die Function log d in T" eindeutig bestimmt , und die Änderungen beim ÜberschreL 
ten der Begrenzongslinien lassen sich folgendermassen geben: 

für eine Linie l ist {log 0"*" — log 0" = — 2to , 
^ „ „ c „ {logd+-.logd-=0 , 
» „ n a. » flog d+— log d- = ^,2TO , 
„ „ » 6. » {log»+— logd-= — 2 (m;— 6,) — a,., — ä,2to , 

(nach Formel B). (v = i, 2). Die Grössen g und h bezeichnen ganze Zahlen, da aus den For- 
meln fär die d die Differenzen von log d nur bis auf Vielfache von 2m bestimmt sind. 

Es hängen nun offenbar die Grössen g und h und die Lagen der Punkte 1] von den 
Grössen e^\e^ ab. Um diese Abhängigkeit zu erforschen, betrachten wir 

/ log %.dui 

und dehnen dieses Integral positiT durch die ganze Begrenzung von 7" aus. Der Werth 
dieses Integrals ist 0, da log d und t^ in der ganzen Fläche endlich und stetig sind; die ünste- 
tigkeitspunkte tj^, i], sind durch die kleinen Kreise ausgeschlossen. Bei der Integration wird 
jede Linie OjbjC^l aweimal, das zweite Mal in entgegengesetzter Richtung durchlaufen ; man 
kann also auch das obige Integral f^inmal durch jede Linie von Anfang bis zu Ende auf der 
positiven Seite in der Sichtung der Pfeile erstrecken, muss dann aber unter dem Integral- 
zeichen die Differenz der Werthe der Function auf der positiven und negativen Seite nehmen. 
Man hat also, da fiir jede Linie duj' = c?t^ ist, 

= Aog b.du^=f(log d+ — log b") duij 

wo das letzte Integral einmal durch jede Begrenzungslinie in der Richtung der Pfeile auf der 
positiven Seite zu erstrecken ist. Die Werthe der Differenz log d+ — log 0"" sind für jede Linie 
a, 6, c, l oben aufgestellt, und für das Integral, durch die einzelnen Linien erstreckt, ergeben 
sich die Werthe wie folgt: 

1. für die Linien l erhalten wir als Werth des Integrals: — 2w j / du^ + J dz^ koder 

wenn wir den Werth von ti^ im Punkte d mit ai*\ im Punkt mit a^^ bezeichnen, so resultirt: 

27n\ 2aW — Sai^^l; 

2. für die- Linie c ist der Werth des Integrals 0, da für sie log d+ — log d"= 0; 

iJhrjUL) • 6 
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3. für eine Linie a^ ist der Werth des Integrals g^ 2to fduu oder da /rf!^== 
ist der Werth des Integrals für die beiden Linien a^ und o, gleich 2i» 2^v <h i». 

4. für eine Linie \ ist unser Integral: 

J j— 2(w;— e,) _a,,,— ä,2to} du^ = H—^u; — a^^^) du^ + (2e, — h, 2tci) fi 

nun ist aber / dwi = — iw', / du^ = , also , wie leicht zu sehen , der Werth unseri 
grals für sämmtliche Linien b gleich 



so 



^ß 



2m; — o^^) rfttj — (2ei — hi 2to) to. 



Fassen wir alle diese Integrale zusammen, so erhalten wir als Werth des Totalintegrals: 
L 0=2to jsal') — e, + Ä,ia + 25^,a,,,j + 2j(— 2m;— a,,,)^^! — 2w 2a<^^ 

Schreiben wir in dem Integrale , von dem wir ausgingen, statt dti^: dti^ und verfahren 
ebenso, so erhalten wir eine ähnliche Formel: 

n. .0= 2to J2<4^^ — e, + Ä, w + 2 ^, a,,, j + 2 A— 2m;— a,,,) du^— 2m lai'\ 

wo o^*^, c^\ entsprechend den a^^\ a?^ in L, die Werthe der Function m, für die Punkte ä und 
resp. bezeichnen. 

In diesen beiden Formeln ist jedesmal die zweite, nicht in {} stehende Hälfte unabhängig 
von den Grössen 6, ^, h und der Lage der Punkte ig^ und hängt nur von den Anfaagswerthen 
der Integrale M^jt^ ab. Setzen wir den Werth dieser zweiten Hälfte in I. gleich 27cikij in 
U. gleich 2m k^y so folgen die verlangten Belationen : 

I. ci = 2 ai*) + Äi TO + 2 ^, Ol,, -I- ÄJi, 
IL e, = 2 o4'> + Ä, ict + 2 ^, a,,» + Ä,. 

V w 

Die Grössen k^^ und /c, sind unabhängig von der Gestalt der Querschnitte und der Lage 
der Mündungspunkte ä und l: denn da die beiden Formeln für eine ganz beliebige Gestalt 
der Querschnitte gelten, so müsste eine Veränderung dieser Gestalt, wenn sie die Grössen k 
änderte, auch die übrigen Grössen in den Formeln ändern , was nicht der Fall ist. Demnach 
hängen die Constanten k nur von den Anfangswerthen der Integrale ab, und es fragt sich, ob 
wir diese letzteren nicht so wählen können, dass die Grössen k den Werth erbalten. Gehen 
wir zurück auf unsere Function d(Mi — e^M, — e,) und setzen darin 



statt MilM,: t^ + ^il^ + ^«> 
- 6i 02 : 6i + ^1 ßj + '^g ? 



so bleibt der Werth der d-Function ungeändert, da dadurch nur die Form, nicht der Werth 
der Argumente geändert wird. In Folge dessen bleiben auch die Punkte ij und die Grössen g 
und A dieselben ; geändert werden von den in den obigen Endformeln vorkommenden Werdien, 
ausser den Grössen e^je,, die in e^ + c^ 1 6^ + <^% übergegangen sind, nur die Grössen kj da sie 
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von den Anfangswerthen der Integrale abhängen, und die eben davon abhängigen Werthe 
der in Wj + Ci I «^ + c, übergegangenen Uijus in den Punkten ij, und zwar wird aus k^\k^i k[\1c^ 
und aus ai"^ | o^*^ : aj"^ + c^ \ (^^ -|- c,. Setzen wir diese geänderten Werthe in den beiden obigen 
Gleichungen ein, die ja allgemeine Giltigkeit habep , so folgt durch Vergleich ung mit den 
ursprünglichen : 

aJj ^^S K\ "j~ Cj • /vj "^■■" '•'o ^~ Co • 

nehmen wir also Ci = ä;i, c, = &, an, d. h. geben wir den Integralen t^iju, um A;i|A:i grössere 
Anfangs werthe, so dass t^ um k^ und t^ um k^ grösser wird, so folgt A;^ sc A:^ = 0. Wir 
können also immer, aber nur auf eine Weise die unteren Grenzen a|ß der Integrale t^Jt^ so 
bestimmen^ dass in den darauf bezüglichen Gleichungen I. und 11. die Grössen k den Werth 
haben, und diese Grenzen a|ß sollen für die Folge angenommen werden. 

Das Abhängigkeitsgesetz, welches zwischen den Grössen 6||e, und den Punkten, wo 
d(t^ — ^i|^ — ^a) verschwindet, herrscht, lässt sich nun, da die Grössen k in den obigen 
Formeln gleich bestimmt sind, einfach geben, wenn man bedenkt, dass das Grössensystem 
ei|e, sich von dem Grössensysteme 

nur um ganze Vielfache der zusammengehörigen Periodicitätsmodulen unterscheidet, indem 
g und h ganze Zahlen sind. Nennen wir also ein GrOsflensystem P\Q oongment einem 
Grösseseysteme^l j" in Bezug auf die Periodicitätsmodulen der Functionen t/i|ii|, wenn 

^^ Ti9T2>T8>T4 heliebige ganze positive oder negative Zahlen bedeuten, und bezeichnen dies: 
F\Q^p\q^ so folgt: 

in Worten: 

^Bei den hier gewählten nntere^ Grenzen a|ß der Integrale u^\u^ sind die Grössen e^\e^ 
congruent Summen von je zwei Integralen 2 ai''^|i;o4''^11ber die beiden Punkte i] ausgedehnt, 

für die die Function b{u^ — ey\v^ — e^ verschwindet^ 



2. 

der Möglichkeit der Losung des vorgelegten Problems: x als eindeutige 

Function von u^\u^ zu bestimmen. 

§. 13. 

Nachdem wir im Vorigen die Eigenschaften der ft-Function kennen gelernt, ergeben sich 
leicht daraus die folgenden Sätze, die uns zur vollständigen Lösung des am Ende der 
Graphik vorgelegten Problems fuhren werden. Im Folgenden bezeichnen also immer 



<) um das Operiren mit Systemen solcher snsammei^hSriger GrSssen wie «i \e% oder /| |/, besüfUeh des Wortavsdroekes lu ver- 
einfachen, notiren wir die folgenden symbolischen Beieiohnangen: 

«tl«s— /il/s identisch mit «j =»/, , H^fti fil«t ±/i|/s = «i ±/il«s ±/s; m.e^\€^^nu^\m«^. 

6* 
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zwei Integrale mit gemeinschaftlichem Integrationswege , bei denen die Grössen a und b so 
bestimmt sind, dass das aufgestellte System der Periodicitätsmodulen erfüllt wird, und die 
unteren Grenzen a und ß so, dass die Grössen k den Werth annehmen. 

1« Wenn eine A-Function nicht identiMh als Function von Xj d« h. ftlr jedes x ver* 
schwindet (ein Fall , den wir unten näher discutiren werden) , so wird sie nur für zwei 
Punkte in T' 0\ Sind 6^\e^ die gegebenen Constanten und iqu i], die beiden Punkte, wo = 0^, 
und man setzt: 



Jdu, = ai^> , fdu, = ai*> , 



so existirt die Relation: 



ß ß 

Paraoft folgt, dass wenn man ftberhanpt fOr die Aignmente in b{v^\v^ substitairt: 

die ft-Funetion, wie anch die letzte Oongraenx besehaffen sein mag, immer für die beiden 
Punkte i]i, i]2 versehwindet. Denn dieses letzte System unterscheidet sich von u^ — ^\u% — e, nur 
um Vielfache der zusammengehörigen Periodicitätsmodulen ; ist die d-Function aber für einen 
gewissen Werth der Argumente einmal 0, so bleibt sie es auch , wenn man diese um zusam- 
mengehörige Periodicitätsmodulen ändert, da sie durch eine solche Änderung nur einen endli- 
chen Factor erlangt. 

2. Da die d verschwindet, wenn 

Wi|wj = c4*^|af ^, im Punkte iji, 
und wenn 

Ui|u, = al'^|G4% ii^ Punkte 17,, 

so folgt, wenn wir diese Werthe in die obige Congruenz einsetzt}, dass die d-Function 
verschwindet, wenn 

und wenn 



Die ^(fijt;,) verschwindet also, wenn man darin für die Argumente zwei Integrale u^\u^ 
substituirt, deren obere Grenze einer der Punkte ist, für die eine beliebige Function 
d(tii — ei|tt, — 69) verschwindet, und zwar kann man, da ^{vi\v^ = ^ — v^\ — »,), den Integra- 
len das positive oder negative Vorzeichen geben. 

3, Ich behaupte nun, dass wenn man ein Grössen System r^jr, hat, für das die ^Reihe 
verschwindet, das also der Gleichung 

d(n|r,) = 
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genttgt, man dieses immer, aber nur auf eine Weise eong:nient setsen kami einem Systeme 
von der Form; — / du^ \ — f dti^, also zwei negativen Integralen t«i|u, mit dersdben obern 

a ß 

Grenze. 

Beweis. Zu diesem Ende betrachten wir 

und es bezeichnen u'ilu^ ^^^ Werthe von Ui|t^ in einem beliebigen Punkte oify^i dann wird die 
betrachtete 0-Function in diesem Punkte ocf^ s' gleich 0, weil für ihn die Argumente sich auf 
'^i|^i reduciren. Die ft muss aber auch noch in einem zweiten Punkte verschwinden, und 
bezeichnen wir diesen durch x^^ 3^ j so folgt nach 1 : 

du^ I tti 4- I du^j 
« p 



- / ^«^1 I j ^ 






Angenommen, es sei noch eine zweite Zerlegung möglich : 

du^l^Jdu^ I 

so folgt, wenn wir dies in unserer d(ui — u^ -f ^il^g — u^ -f" ^a) s^bstituiren^ die für x,* = flc^, s' 
miixjS=Xij$j^ verschwindet, dass sie auch noch für x^s=:x„s^j also für einen dritten Punkt 
verschwinden muss. Dies ist aber unmöglich, da sie wegen der willkürlichen Wahl von u[\tig 
nicht identisch verschwindet. Somit ist der Beweis geliefert, dass wenn ^(ri|r,) = 0, nnr ein 
Fnnkt x^jS^ ezistixt derart, dass 

j »•ik« = — / <^«i I — / <^«« [ • 

Die betrachtete 0-Function wird nun 0, wenn wir a?,« = x^e^ setzen: dann resultirt, da 



du^ — u[ + r, I / ( 






io(±t^|±f4) = o j 



gani 



folgt der wichtige Satz, der die Umkehrung des vorhergehenden ist: 

„Die Funotion 9{vi\v^) versohwindet als Function von x identisch, wenn man fttr die 
Argumente v^lv^ swei integrale u^ltt^ mit derselben obern Grenze oder ein diesen congmen- 
tes System snbstitnirt^ 

Jetzt können wir auch einen Fall entscheiden (ob dies der einzige ist, werden wir im 
Folgenden sehen), wo d(wi — ei\u^ — e,) identisch, d.h. für jeden Werth von x verschwin- 
det. Dies geschieht, wenn 

Cije, ^ 0|0, 

da dann u^ — ejt^ — e, sich auf ein Wj|w, congruentes System reducirt und, wie eben bewie- 
sen, ^v^\v^) —. Q ist, wenn Vj,\v^ ^ u^\ur Lässt sieh also das System e^le, ans Vielfachen 
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der sutammengehörigen Periodidtfttsmodulen zosammenBetseiii bo Tenchwindet die b diureh 
SubytitatiQn von u^ — e^\u^ — e^ identisch. 

4. „Ein beliebiges Orössensystem e^\e^^ für das d(% — e^\u^ — e^ nicht identisch ver. 
schwindet, kann immer, aber nur auf eine Weise Summen von je iwei Integralen con- 
gruent gesetzt werden, so dass 

dui + / dui I / du, + / du^.^ 
« « P ß 

Denn dann sind nach Vorigem x^^ s^ und ar,, s^ die beiden Punkte, für die b(ui — e^ \ u^ — e,) ver- 
schwindet, und könnte man ei|«, noch auf eine andere Weise congruent setzen, z. B.: 

Ci|e, ^ / du^ + / duy^ I / du^ + / du^^ 

so würde %{ui — e^\it^ — e^ auch noch für x^s=^x^^s^ und a:,^ = 2:^,^4 verschwinden, was un- 
möglich ist, da diese Function, wenn sie nicht identisch verschwindet, nur für zwei Punkte 
bewiesenermassen verschwinden kann. 

Verschwindet aber b{u^ — c^w, — c,) identisch, d. h. für jeden Werth von a:, was einmal 
der Fall ist, wenn 6i|e, ^0|0, so muss sich das Grössensystem e^\e^ auf unzählige Weisen 
congruent setzen lassen Summen von je zwei Integralen, so dass 

/«»• /^f» /*.« ri*9 

du^ + / du^ I / rfwj + / du^j 
« « p fi 

wo dem x^a jeder beliebige Werth genügt. Die Lage des Punktes S9 o ist dann von der Lage 

des Punktes a:, s abhängig und ändert sich stetig mit ihr. Um dieses Abhängigkeitsgesetz zu 

erforschen, differenziren wir die Congruenz, was erlaubt ist, da x vollkommen variabel. Sie 

ist gleichbedeutend mit dem folgenden Systeme zweier Gleichungen: 

du^ + / dui , «1 = / ^^t + / ^^> 
« « p ß 

wo tjjs, Constante sind congruent e^\e^. Es folgt also durch Differenziation : 

{a+hx)dx ^ («+*?)<« ^ {a'+Vx)dx ^ (a'+i'Qrf« 
ü = — -^ — , u = + , 

Eliminiren wir die Differentiale, so folgt als einzige Auflösung: £ = 2;, und die Olei- 
chuDgen zeigen, dass dann die beiden Wurzeln f/(a:,x,A,fA) und |/(6, x, X, |a) dieselben absoluten 
WerthQ, aber entgegengesetzte Vorzeichen haben müssen, so dass, wenn zum Punkte a:s^x 
der Werth (+ ^) gehört, zum Punkte 6 = ^ der Werth ( — a) gehören muss. Demnach haben 
diß Punkte x, a und €, a eine solche Lage wie 2:, a und x, — a. 

Ist also 0(^1 — e^lttj — e,) identisch 0, so ist 

6i|6, ^ / rfttj + / c2wi I / rfwj + / du^ 
« « p p 

für jeden Werth von x; in Folge dieser Eigenschaft müssen alle Systeme ejeg, für die 
Ä(tti — «,|u2 — e,) identisch verschwindet, unter einander congruent sein, und da 0|0 ein solches 
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System ist, indem 0(t^|t^) = 0, so folgt, dass b(ui — ei\i^—e^) nur identisch yenohwiiidet» 
wenn e^\€^^ 0|0, und es ist dann da« System eil^^oongment Summen von je iwei Inte- 
gralen ausgedehnt über die beiden Punkte XjS und x, — s, die einem beliebigen Werthe 
von X im obem und untern Blatte der Fillche entsprechen. Man hat also fiir jeden Werth 
von X die Congruenz : 

dui + / du^\ j du^ + / rfttg, 
oder auch: 



dui I / du2 ^ — »- / du^l — / rft^g. 



Anmerkung. Es bedarf noch einer Erklärung, wesshalb^ selbst wenn tfi|6, = 0|0, das Endresultat des §. 11 
scheinbar n = 2 ist. Dies beruht auf der Formel (B), die nur dann Oiltigkeit hat, wenn die ^ in einigen 
Punkten verschwindet, und dann g^ebt der Werth n » 2 nothwendig die Zahl dieser Punkte an. Ist aber 
.^in allen Punkten identisch 0, so verliert die Formel (B) jegliche Bedeutung, indem dann allenthalben 
3+ a» «3^ SS ist, und wenn wir sie doch anwenden, müssen wir natürlich ein falsches Resultat erhalten. 



Wir kommen jetat mm Kernpunkte der ganaen üntersuohung» In der Graphik hatten 
wir gefunden^ dass zu einem Werthe von Xj s unzählig viele correspondirende Systeme u^ 1 1«, 
gehören, die alle unter einander congruent sind, d. h. sich nur um zusammengehörige Perio- 
dieitätsmodulen unterscheiden. Die Frage, die die Graphik nicht lösen konnte, war, ob wenn 
ein System Uilu^ gegeben und in Folge dessen auch alle congruenten, dadurch der Werth von 
X eindeutig bestimmt sei, ob man also 

setzen dürfe. Diese lässt sich jetzt sofort beantworten. Sind nämlich u^ \ v^ überhaupt die 
Werthe zweier demselben Punkte in T entsprechender Integrale, so muss für jeden Werth 
dieses Punktes 

sein, also nach 3: 



Mj|w, ^ / dui \ I du^ j 



und nur auf eine Weise ist diese Congruenz möglich, indem ein Grössensystem, fUr ds^B die 
d-Reihe verschwindet, nur auf eine Weise zwei Integralen mit derselben obern Grenze con- 
gruent gesetzt werden kann. Demnach ist durch die Werthe des Systems uAu^y wenn sie 
numerisch für einen Punkt gegeben sind, dieser Punkt selbst eindeutig bestimmt. Ändert sich 
t^jUg stetig, indem wir von einem Punkte zu benachbarten übergehen, so ändert sich auch x 
stetig. Demnaeh ist x eindeutig als Function von Ui\u^ bestimmbar, muss sich also rational 
durch diese Grössen ausdrucken lassen. Dieselbe Eigenschaft muss den fünf darzustellenden 
Functionen zukommen , da sie in T' auch einwerthig als Functionen von x bestimmt sind. Sie 
müsaen sich also, so lange man in T' operirt, rational durch u^jt^ ausdrücken lassen. Hiermit 
ist die Möglichkeit der Lösung des Problems bewiesen, und es kommt nur noch darauf an, die 
Ausdrücke für die Functionen zu bilden. 
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Eine andere Auffassung des Problemd der Inversion für diese Classe von Transcendeuten 
hat JaooU* versucht in der schon citirten Abhandlung, und haben nach ihm ausgeführt Oöpel ^) 
und Xosenhain *)• Sie ergiebt sich leicht aus dem Lehrsatze sub 4. Setzen wir nämlich mit 
Jaoobi bis auf Vielfache der zusammengehörigen Periodicitätsmodulen : 



/ dui + / du^ = c£, 



/ du^ + / du^ = u'j 

so folgt aus dem angeführten Lehrsatze , dass wenn die Werthe ven u und u beliebig nume- 
risch gegeben sind (so dass nicht w|w' ^ 0|0), die Werthe von x und y nur auf eine Weise 
80 bestimmt werden können, dass die Congruenzgleichung: 

u\t^ ^ l dtii + I dui I / dti^ + / du^ 

« « ß p 

erfüllt wird. L'asst man u und tif stetig variiren j so ändern aich auch x und y stetig. Dem« 
nach sind x und y eindeutig als Functionen von u und t/ bestimmbar, mttBsen sich also 
rational durch diese Grossen ausdrucken lassen. Man kann also mit Jacobi setzen : 

X = X(w,tt') , y = W(uyu')j 

» 

wo X und X' rationale Functionen von u und a^ bezeichnen. 

Diese Auffassung ist in gewissen Beziehungen allgemeiner als die unsrige, hat dafür 
aber den Nachtheil, dass durch sie der einfache Zusammenhang, welcher zwischen den drei 
Grössen x^ Uiltt^ herrscht, verwischt wird. Die Functionen X und X' sind gewissermassen 
Functionen zweier Variablen, indem die Werthe von u und u' ganz beliebig angenommen wer- 
den können, und immer aus ihnen x und ^ sieb eindeutig bestimmen. Dagegen ~bei unserer 
7(^|^i) ^^^^ die Grössen u^\u^ ihrer Natur nach immer an die Bedingung ^(tiiltis) = ge- 
knüpft, so dass eine Änderung von u^ auch eine von u, bedingt und umgekehrt. Die 
Function <p ist demnach nur eine Function sweier Symbole« aber einer Variable« Die 
Functionen <p und X haben das mit einander gemein, dass sie vierfach periodisch sind in 
Bezug auf gleichzeitige Änderimgen der Argumente. Von dieser Eigenschaft sind Göpel und 
Bosenhain in ihren ausgezeichneten Arbeiten ausgegangen, indem sie Beihen bildeten, die 
Functionen von zwei Variablen mit vierfacher Periodieität darstellten, die algebraischen 
Beziehungen zwischen ihnen untereinander und ihren Differentialquotienten ermittelten und 
dann durch passende Substitutionen ultraölliptischer Integrale zu den inversen Functionen 
gelangten. Wir sind den directen Weg gegangen , indem unsere d-Function gleich schon als 
Function von x eingeführt wurde, und daraus im Folgenden sich unmittelbar die darzustellen- 
den Functionen ergeben werden,* ohne dass wir, wie die Vorgänger, nöthig haben, vorher die 
Belationen, welche zwischen den O-Reihen bestehen, aufzusuchen. 



^) Cr eil 6*8 Journal Bd. 85: Theoriae trantoendentlnm Abeliananim primi ordinit adnmbratio levis. 

*) H^moir« snr let fonction« de deoz Tariablei et i qa^tre p^riodes, tome XI du Reoueil des saTftnts ^txangers de Tae»- 
d^mle des scienoet de Paris. 
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3. 
Bildung der Ansdrflcke far die darzustellenden fünf Functionen. 

§. 14. 

Die d-Function können wir als den Keim der algebraischen Functionen ansehen and wir 
wollen jetzt dazu übergehen letztere darzustellen. Da algebraische Functionen in der Fläche 
T oder T' für gleich viel Punkte oo^ und 0^ werden, so nähern wir uns ihnen, wenn wir den 
Quotienten von zwei d-Functionen betrachten : derselbe hat wieder eine Eigenschaft mehr mit 
den algebraischen Functionen gemein und wird uns leicht zu weiteren Resultaten führen. 
Setzen also: 



B = 



•5(t*i-/i|tti— /«) 



80 hat dieser Ausdruck folgende Eigenschaften: er wird für swei Punkte in T* cx)^ und 0^ 
an den Linien a und c bleibt er ungeändert, denn die sind dort stetig, beim Überschreiten 
einer Linie 6^ (v = i» 2) von der negativen auf die positive Seite erlangt 

d(Mi — e^\u^ — c,) den Factor c"*^*^"*^ " •*.» , 

daher erlangt 

( am Querschnitte i^ den Factor e*^*»--^«) , 

B ist demnach in T' eine einwerthige und stetige Function des Ortes von x, die ftkr 
swei Ponkte cx)^ nnd 0^ wird und an den Querschnitten constante Factoren erlangt Könnten 
wir nun diesem Ausdrucke Factoren an den Querschnitten beibringen, die Quadratwurzeln der 
Einheit wären, und suchten alle möglichen Formen, so müssten unter diesen die fünf vorge- 
legten: ]rx^VX—x etc. einbegriffen sein. Um an allen Querschnitten die Factoren beliebig 
zu erhalten, müssen wir noch eine Exponentialgrösse hinzufügen, schreiben also, indem A 
eine willkürliche Constante bedeutet, 

-»(•^-/xS-/.) 

dann bleiben die Punkte, wo B cx)^ und 0^ wird, ungeändert, und 

f am Querschnitte o, den Factor e*»**, 

Es erlangt also B am Querschnitte o^ den Factor ± 1, je nachdem wir e^ = oder = 1 
setzen. Soll B am Querschnitte« (^ den Factor ±1 erlangen, so haben wir nur bis auf Viel- 
fache von 2m zu bestimmen : 

2 {e^—f^) + «lOi,, + tjO,,, = <TO , < = oder = 1. 

(Prjm.) 6 
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Dias giebt uns eine Belation swischen den Constanten e^ nnd/^ der beiden 9, nämlich: 



€v tt t 



«v=/. +yTO — -öl,,— -'a,,,J (v= 1,2). 
Führen wir die hieraus sich ergebenden Werthe für e^ und e^in B ein, so wird 



= *K^/l|«^— /2) 



,«!%+•*•«• 



9 



und dieser Endausdruck hat folgende Eigenschaften : 

,,Er wird, da /^ |/, willkürlich, für zwei beliebig zu wählende Punkte oo* und fÖr 
zwei andere davon abhängige 0^, ist in der ganzen Fläche T' einwerthig und stetig als Func- 
tion des Ortes von x bestimmt "und erlangt 

am Querschnitte a^ den Factor e^^ = ( — 1)*^= ± 1, je nachdem t^ = oder = 1, 
„ „ K ii ji e'»"' = ( — l)'^ = ± 1, je nachdem 8^ = oder = 1. 

jB* erlangt also, wenn die Grössen e,e' so gewählt werden (Ooderl), an allen Querschnitten den 
Factor + 1 , ist demnach nicht nur in 2", sondern auch in der ganzen Fläche T einwerthig 
und stetig , also eine wie die FIflche T verzweigte algebraische Function. Da wir nun die 
Grössen e, e beliebig oder 1 setzen können , so liegen in dem Ausdracke R alle die alge- 
braischen Functionen , die in T' einwerthig, für zwei beliebige Punkte x^ s oo^ werden und 
beim Überschreiten der Querschnitte Factoren + 1 erlangen, in Folge der letztem Eigen- 
schaft aber Quadratwurzeln aus algebraischen wie die Fl&che T verzweigten Functionen 
sind.'' 

§•15. 
Den Zähler des Ausdruckes R wollen wir gesondert untersuchen und setzen : 

so wird 

R = A -^(^^"^T ^' + T ^M + T ^i,.l^a - T ^' + 7«!,,+ >.») ^.^-^hh 

Setzen wir nun statt des Ausdruckes im Zähler die ihm entsprechende zweifach unend- 
liche Reihe, so wird der Exponent des allgemeinen Gliedes, wenn J^x = e* : 

wenn wir A^ = e"* so bestimmen, dass die Gonstante c den Werth annimmt : 
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Wir erkennen daraus, dass der Gesammtzähler des Aasdruckes B eine der ursprüng- 
lichen ähnlicli gebaute d-Beihe ist, nur mit dem unterschiede, dass statt m und n : ^n -f- ^ und 
n -j- ^,uud statt t^i 1 1;, : t^i — ^^*|^2 — ^^ gesetzt sind. Diese d-Reihen wollen wir nach dem 
Vorgange von ^fAynAim zur Unterscheidung von der ursprünglichen durch das Symbol Qf^) 

bezeichnen, welches wir die Charakteristik nennen, indem es sämmtliche Bestimmungsstücke 
enth'alt Dann ist also : 

und die Factoren an den Qaersdinitten Ox, 5i, o,, 6, sind in derselben Reihenfolge: ( — 1)**, 
(_1)<, (— 1)S (—!)•'. Es ist femer : 



»=• 



und in dieser allgemeinen Form ist auch unsere gewöhnliche 0-Beihe einbegriffen, indem 

Da die Grösi^n s, e' entweder =: oder = 1 sein können, man aber aus und 1 auf 2^=16 
Weisen Variationen zu vier Elementen mit Wiederholung bilden kann, so folgt, dass in 

OQj*|j(«;ijz;j) überhaupt sechszehn Formen enthalten sind, und es fragt sich jetzt, wie viele von 

diesen d-Reihen gerade, wie viele ungerade Functionen der Grössen Vi\v^ sind. Bedenkt man 



ti 



nun, dass der Werth der Eeihe sub (IT) nicht geändert wird, wenn nym darin statt Un + ^) 

g g g . 

und (^ + ^) • — (^ "l" ^) ™^^ — (^ ^" 9 ) "^^^r^i^*? indem diese Grössen aueh so alle 
ganzen oder halben Zahlen durchlaufen , wenn m und n alle ganzzahligen Werthe von — oo 
bis -f- oo annehmen: dadurch' also nur die Ordnung der Summation umgekehrt wird: diese 
Umschreibung aber in dem allgemeinen Gliede dieselbe Änderung bewirkt, als wenn man 
statt 1^1 1 t^a : — v^\ — v^ geschrieben und dann mit 

also mit einem constanten Factor multiplicirt hätte, da e*"****' = 1 = c** •'»*', so folgt: 

(m) *(;;.^)K|t'0 = (-i)"-^-'-'H!l9(-«^l- «'O- 

Demnach ist die O-Beihe gerade , wenn s^ e^ 4- ^ ^ {^ 2} 9 ungerade , wenn s^ t^ + s, s^ = 1. 
Unter den sechssehn Formen eind sechs ungerade Functionen , und ihre Charakteristiken 
sind: 

(oV5 \i\n (oij? (lojj (llj? (loj* 

Die ttbxjgen zehn sind gerade Functionen, mit den Charakteristiken : 

/oo\ /oo\ /oi\ m\ no\ m\ /oix /lov ß'^\ (^^\ 
Vwy> \ovJ vooj? Vioyj \wji \i\)) Uoyj \oi;j Vooy? viv- 

6* 
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Die ungeraden d- Functionen yenohwinden , wie aUe ungeraden Functionen, wenn 
man die Argumente gleich setzt, denn ist (die Charakteristik werde durch einen Buch- 
staben bezeichnet) : 

( »(e)C^ib.) = — »(6)(— t^il— 1^2), 

(IV) 

( so ist : »(e)(0|0) = — 0(e)(0|0) = 0- 

§. 16. 

Die den sechs ungeraden 0-Functionen gemeinsame Eigenschaft, zu verschwinden, wenn 
die Argumente t;i|t;2^0)0 (ob von den geraden auch welche für diese Werthe verschwinden, 
bleibe einstweilen dahingestellt), macht es uns möglich, Functionen zu bilden, die in T' ein- 
werthig, nur für einen Punkt cx)^ und 0^ werden und an den Querschnitten Factoren ± 1 
erlangen. Da nunl^o;, VI — a:,. . .Vi — fi*a; und Quotienten von je zweien dieser fünf Func- 



tionen die einzigen sind, die diese Eigenschaft haben, so müssen sie wenigstens theilweise 
in den zu bildenden Formen enthalten sein; ob alle, wird die folgende Untersuchung lehren. 

Wir hatten nämlich gesetzt: v^\v^ = tfi— /i|w,— /a, wo /i,/j ganz beliebige Grössen 
waren ; wir können demnach auch setzen : 

wo «i|i4 die Werthe von WjJMa in einem beliebigen festen Punkte x\ä bezeichnen sollen. 

che sechs ungerade 



d- Functionen für denselben Punkt a;,^ = x\ s'j da dafür Vi\v^^ 0\0. 
Aus d(e)(0|0) = folgt aber aus (II) des vorigen Paragraphen: 



da der Factor A^ e'« •! + •••* endlich bleibt , wenn v^\v^^^ 0\0. Wir finden also den zweiten 
Punkt a?!,*!, für den eine ungerade b{z){u^ — Ui\u^ — 14) ausser für ar, « = x', «' noch ver- 
schwindet, indem wir 

(J) . _ J.TO + 2 ^ a,,, I — ^ 7ce + £ jo,,, = —j du, \ —J du^ 

i 

setzen, was ja nur auf eine Weise möglich ist Ich behaupte nun, dass ein Punkt x^ s^^ der dieser 
Congruenz genügt, noth wendig einer der sechs Verzweigungspunkte der Fläche T ist Denn 
da die Grössen e, s' nur oder 1 sein können, so folgt aus der obigen Congruenz durch Mul- 
tiplication mit der Zahl 2 : 

dui I 2J du,. 

« ß 

Aus Früherm ist aber bekannt, dass für jeden Werth von x die Congruenz:. 



dui + / dui I / du^ 4- / dti^ 

a. a p *|l 
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stattfindet, und diese Congruenz kann für 21?, «= x^, «i nur die Form der vorhergehenden anneh- 
men, wenn die beiden Punkte x^a und x^ — s zusammenfallen, d. h. wenn x^ ein Verzwei- 
gungspunkt ist Da es sechs Yerzweigungspunkte giebt» so werden demnach von den sechszehn 
Systemen, die sich aus Halben der correspondirenden Feriodicitätsmodulen bilden, sechs sich 
in die Form (6) bringen lassen und in Folge dessen die Gleichung (a) erfüllen. Gäbe es mehr 
Yerz weigungspunkte j so würde die Gleichung (a) für mehr als sechs Systeme stattfinden, 
d. h. es müssten auch yon den geraden d-Functionen einige für v^\v^ ^ 0|0 verschwinden, 
und umgekehrt, verschwänden von den geraden d-Functionen einige, so müssten mehr als 
sechs Systeme sich in die Form {b) bringen lassen, was unmöglich ist, da nur die sechs Ver* 
Zweigungspunkte dieser Congruenz genügen können. Daraus folgt, dass die Funkte, für die 
die ungeraden d-Fimetionen ansser für den gemeinsamen Funkt x^s=:7f^s( noch yerschwin- 
den» die sechs Verzweigungspunkte sind, d. h. wenn man in einer ungeraden d-Function 
für die Argumente v^\v^ die Integrale Uy — Ui\u^ — u^ substituirt, so verschwindet dieselbe 
für den Punkt x'^a' und ausserdem noch für einen bestimmten der sechs Yerzweigungspunkte 

0, 1, — ,. . ,00. 

Zu demselben Resultate können wir auch durch rein algebraische Betrachtungen gelan- 
gen. Bilden wir nftmlioh den Quotienten von swei ungeraden d- Functionen: 

so hat derselbe folgende Eigenschaften« Für x^s == x'j a' werden Zähler und Nenner des 
Ausdruckes zugleich 0^ , r bleibt also in diesem Punkte endlich und wird demnach nur für 
den einen Punkt OS für den die d im Zähler noch verseh windet, und für den einen Punkt cx>\ 
für den die d im Nenner noch verschwindet. Um die Factoren zu finden, die die Function beim 
Überschreiten der Querschnitte erlangt, so wissen wir, dass die Factoren 

- ^ = ^^^^^f \ (-V. (-V (-y% (-i)S 
-""^^ 'ti^irg i t-^>"' (-1)'' (-^''■' (-^>" 

sind, daher sind die Factoren 

,„„ r = * ^f:=!*5=!| j (_l)..■^.., (-if*<, (-i)--^» (_i)l*< 

indem wir allgemein statt ( — l)'"""» das gleich werthige (da e, nj nur oder 1)( — l)*"*""^ schreiben. 

Demnach ist r eine algebraische Function, die in T einwerthig, nur für einen Punkt 00^ 
und 0^ wird und an den Querschnitten Factoren ± 1 annimmt Es erlangt also r^ an allen 
Querschnitten den Factor + 1, ist demnach eine wie die Fläche T verzweigte algebraische 
Function, die für einen Punkt cx)* und für einen Punkt 0* wird. 

Der allgemeine Ausdruck einer wie die Fläche T verzweigten Function, die nur für 
zwei Punkte 00* und 0* wird, ist aber (nach §. 3) ; 

m -|- nx 

-_ -- 

m -f- nx 
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wo iTty nd^ Hj n' beliebige Constuite bezeichnen, die theilweise aacb sein können, wenn z. B. 
der Ansdruck für a: = oo keinen endlichen Werth haben soll. In dieser Form mnss also die 
Function r* enthalten sein, nnd da dieser Ausdrack nor dann in einem Punkte oo* und 0^ 
wird, wenn wir die Constanten so bestimmen, dass die beiden Punkte, wo er oo\ so wie die, 
wo er 0^ wird, zusammenfallen, er also nur in Yerzweigungspunkten oo und wird, so folgt 
daraus, dass der Quotient r zweier ^-Functionen , die für o:,^ = a/,/ beide Yerschwinden , in 
einem Yerzweigungspunkte oo^ und in einem andern 0^ wird, und da es nur sechs Yerzwei- 
gungspunkte giebt^ so verschwinden auch nur sechs yon den sechszehn d-Functionen, wenn 
man die Argumente v^\v^ ^ 0|0 setzt 

Hat man nun ^ ^ so bestimmt, dass dieser Ausdruck fiir den Verzweigungspunkt, 



wo die d im Zähler yerschwindet, 0' und fär den andern, wo die d im Nenner verschwindet, 
oo' wird, so kann sich r' von diesem Ausdrucke nur um eine Constante unterscheiden, und 
man hat: 



= Con8t-l/^ 



+ nx 



+ n'x 



Der Werth dieser Constante ist offenbar von dem Punkte a/, ^ abhängig, för den der 

d'Quotient unter der Form -- erscheint. Da der Werth des Quotienten nicht geändert wird, 

wenn wir x, s mit a/, ^ vertauschen , indem dann Zähler und Nenner als ungerade Functionen 
den Factor — 1 erhalten, so darf durch diese Yertauschung auch die rechte Seite der vor- 
stehenden Gleichung sich nicht ändern, d. h. es muss sein : 



r = Const,,l /^+^ . l/^T^ 



+ nx 



wo jetzt Consti von x und a! vollkommen unabhängig ist. In dem Ansdmeke r sind demnach 
alle algebraischen Functionen enthalten, die für einen Versweigungspunkt oo^ und für einen 
andern 0^ werden, und an den Querschnitten Factoren ± 1 annehmen, demnach auch die fünf 

danastellenden Functionen: rx, Vi — x etc.; die Aufgabe ist nur noch, für jede der sechs 



d-Functionen den ihr zugehörigen Yerzweigungspunkt zu finden, für den sie ausser für 
XjS = xfjs' noch verschwindet. 

§. 17. 

Die sechs ungeraden d-Functionen sind nun, wenn wir t^ — tL[\u^ — 14 >^it Vi\v^ be- 
zeichnen : 



2. mi^iN = Con8t.d(t;, + ^' I «, _^*+ ^«)e^ 

3. K\){v,\v^ = ConBt.^v, _ |i + ^- j t,,-^ + ^) e\ 
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6. »GöKhO = Con8t.d(t;, _ ^ + f^' 1 1;, + ^y« . 

6. dGJ)(t,,|t;.) = Con8t,d(t,, _ ^ + ^' I „, _ ^ + ^) e-.. 

Um für jede dieser Functionen den zugehörigen Verzweigungspunkt zu finden, für den 
sie ausser für den Punkt XyS = ocfj^ nocli verschwindet, müssen wir die Wertbe des Inte- 
gn^systems 

— / rftti I — / du^ 

für sSmmtliche sechs Yerzweigungspunkte, als obere Grenzen, bilden, und dann untersuchen, 
welchem von den sechs Systemen , in die die Argumente der rechts stehenden einfietchen 
0-Functionen übergehen , wenn man , der Gleichung XjS= x\ s' entsprechend , die Grössen 
€7 = setzt, ein jedes Integralsystem congruent gesetzt werden kann: 'denn es ist 

wenn x^ den Yerzweigungspunkt bezeichnet, für den die ungerade Function ^{%){u^ — ^l|t^ — u^ 
noch verschwindet ausser für a;, ^ = o/, s(. 

Es sei nun: — / dtj^ = w«? — / du^ = u^^ Werthe, die wir einstweilen noch nicht ken- 

nen, indem wir die unteren Grenzen a und ß zwar so angenommen, dass die 9 bestimmte Eigen- 
schaften erlangte, sie aber noch nicht ausgewerthet haben. Das nur wissen wir, dass die 
Grenzen a und ß und folglich auch die Grössen u^ und t^^ immer, aber nur auf eine Weise, 
d. h. einwerthig so bestimmbar sind, dass sie den aufgestellten Bedingungen genügen. Die 
Werthe der übrigen Integrale zwischen den Verzweigungspunkten, auf bestimmten Wegen in 
der Fläche T erstreckt, kennen wir, da sie sich, wie wir früher gesehen (vergleiche §. 5), 
durch Halbe der Periodicitätsmodulen ausdrücken lassen. Es ist nämlich : 

i i- 

ai^i = — 2 / du^^ TO = 2 / öfttj, ai^2 = — 2 / äwj, = 2/ dui\ 



1 



! / du^^ = 2/ ätt,, o,,, =: — 2J du^j m = 2 / i 



X« 



1 
du -{• I du + j dt 



diese Integralwerthe entsprechen einem bestimmten Wege in der Fläche jT, nämlich im obem 
Blatte in der Eichtung der Abscissenaxe , auf der linken Seite der Verzweigungsschnitte , wo 
solche zwei Verzweigungspunkte verbinden. Da wir aber hier in der Fläche T' operiren , so 
kommt es darauf an , die Werthe in T auf die Werthe in T' zu reduciren , denn die Integrale 
sind in T wegen- der verschiedenen möglichen Wege nur bis auf ganze Vielfache der zusam- 
mengehörigen Periodicitätsmodulen bestimmt, in T' sind ihre Werthe aber vollkommen vom 
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Wege unabhängig. Man hat bei dieser Reduction nur zu beobachten , dass wenn man bei der 
Integration einen Querschnitt überschreitet, man den Werth des Integrals um den betreffenden 
Periodicitätsmodul zu- oder abnehmen lässt, je nachdem man Ton der negativen auf die positive 
oder von der positiven auf die negative Seite kommt, und dann sind die so erhaltenen Resultate 
die Werthe der Integrale für die Fläche T\ Die Wege der obigen Integrale in T überschreiten nun 

immer Querschnitte, und zwar zwischen und 1 den Querschnitt i^, zwischen 1 und — den Quer* 

11 . .11* 

schnitt «1, zwischen — und— die Querschnitte h^ und a,, zwischen — und— den Querschnitt 

6a, zwischen — und oo den Querschnitt o,. Wir erhalten demnach: 

Cdu in T =Jäih + «1,1 = ^\ eben aofdut in 2" = ^*, 

und ähnlich für die übrigen, so dass als Werthe der Integrale in T' sich die folgenden 
ergeben: 

J du, = ^, Jdih ^ — '^jjdu, = — ^ , Jdu, = -^", jdu, = 0; 

oll 11 

frpt\ / i? X« ji? 

Jdu^ = ^,Jdu^= 0, J du^ = —^ + ^, jdt^ = ^y Jdu^ = — ^. 

Jetzt können wir für sämmtliche Verzweigungspunkte das verlangte Integralsystem 
bilden, und es findet sich : 

/o ro 

dui I — / du^ = Wa I «^ß 

« p 



2. „ X = 1 : — J dui \ —J du^ = 



«1, 11 «1, « 



«^. 2" ' ""P 2" ' 



3. . ar = - 



X 



1 i_ 



1 



1 A* r^* 

*• » ^ = ^ : — / c^Wi I — / ^w« — w. + 






9 



6. „ x = oo : —Jdu,\—Jdu3 = u,-\-- ^ | «p ^. 

Diese Werthe der correspondirenden Integrale müssen nun congruent mit den sechs 
Systemen von Halben der zusammengehörigen Periodieitätsmodulen übereinstimmen, für die 
die einfache d-Function verschwindet. Eines dieser letzteren muss dem Systeme u^\t^ con- 
gruent sein, und wenn wir seinen Werth statt tia|f^ß in den letzten Formeln einsetzen, so 
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müssen die Integral wertbe vollkommen congruent mit den sechs Systemen im Anfange dieses 
Paragraphen übereinstimmen. Dass diese Übereinstimmung nur anf eine Weise möglich 
gemacht werden kann, ist klar, da bis auf Ganze der zusammengehörigen Periodicitäts- 
modulen uj[u^ wie a und ß einwertbige Bestimmtheit haben; wir erreichen sie, wenn wir setzen: 

^,1 , «1.1 ^ . «1,1 , «S,l 

t^. = — + — , Wp=— ^ + ~+_, 

dann stimmen die Werthe des Integralsystems fxir die sechs Verzweigungspunkte vollständig 
congruent mit den sechs Systemen, für die die d verschwindet, überein, und zwar so, dass in 
der Reihenfolge, wie wir die O-Functionen geschrieben, sie auch verschwinden für die Punkte : 

n i 1 1 1 

0, 1, ;;, 5^, j^, oo. 

Dividiren wir demnach die ersten fünf d-Fanctionen durch die sechste, die für x = 
verschwindet, so erhalten wir die folgenden Formen: 



L 






«i 



= 0* jwenn a; = , 
= ooSwenn x = oo j 



h. 



Factorensystem: (—!)•• + '. i= + 1, (— l/' + 'i == — 1, (—1)- + *= — 1,(— l)'« + ''i = + 1; 



n. 



■5(xj)(«i-«;i «.-*;) 



Factorensystem : 



= 0* ,wenn x=: 1 , 
= oo*,wenn x = oo ; 

-1, -1, 



1, 



+ 1; 



III. 



•^(u)(«i— «J|w.— «i) \ = 0* ,wenn x = — , 



^i?)K— i«;!«,— «0 



Factorensystem : 



oo ,wenn x 
-1, 



+ 1, 



1, 



+ 1; 



IV. 



•&(«)(«*.— «il »»—«;) \= 0* ,wennx =r - , 



^j?)(«,-«;i «,-«;) 



Factorensystem : 



= oo*,wenn x 
+ 1, 



+ 1, 



1, 



1; 



V. 






Factorensystem : 



= 0* ,wenn x = — , 

= ooSwenn x 3= oo ; 
+ 1, + 1, 



+ 1, 



Man erkennt, dass diese fünf Formen mit den fünf darzustellenden Functionen sämmt- 
liehe bestimmende Eigenschaften gemein haben; sie werden für dieselben Punkte oo^ und 0^ 
und erlangen an den Querschnitten dieselben Factoren (verg]. die Tab. §. 9), so dass sie sich 
von ihnen nur um multiplicative Constante unterscheiden können. Denn bezeichnen wir z. B. 



(Prjm.) 
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die erste Form, die in ihren Eigenschaften mit Vx übereinstimmt, durch r^, so ist— eine 

stetige Function des Ortes in T' , die für keinen Punkt oo und wird und an allen Quer- 
schnitten den Factor + 1 erlangt : demnach ist sie wie T algebraisch verzweigt und muss, 
da sie nicht oo wird, eine Constante sein. Wie diese Constanten in jedem speciellen Falle 
von t! abhängen, haben wir oben discutirt; wie nämlich die d-Quotienten so müssen auch die 
ihnen äquivalenten algebraischen Ausdrücke symmetrische Functionen der Grössen ai und x 
sein. Setzen wir nun zur Abkürzung : 

du^ = Wj*, , u^ — u, = / du^ = w^,, 

und schreiben statt der ^-Functionen mit den Charakteristiken die ihnen entsprechenden ein- 
fachen, um übersichtlicher die Constanten bestinmien zu können, so folgen die Endresultate: 

I. : : e = CiVxl Vx , 



X«x''-T+T-' K— T+X) 



II. 



III. 






,*u' - 'w 



= c,Vl— x' Vi 



•X 



•t«'~"ll,' 



X<'-T+T-'K-T + ^") 



c,|/l— xV Vi- "» 



X'X 



„. 3«.-?+y+? i.c+^-+^-)^.^ ^^^^^:^^ vl=Ä^. 



V. 






= e,Vl 



tV Vi' "« 



p'X 



§. 18. 

Hiermit ist das aufgestellte Problem in seiner allgemeinsten Form gelöst. Wir bemerken 
zunächst, dass wenn wir die beiden Orössen x und x unbeschränkt variabel annehmen, die 
links stehenden Ausdrücke Functionen mit ganz beliebigen Argumenten sind, indem man 
a; und x' immer so bestimmen kann, dass das System t^i]^/|t^/ jedem willkürlich angenomme- 
nen Systeme e^\e^ congruent wird. In sofern wir aber dem x auch einen constanten Werth 
beilegen können, ist die Möglichkeit gegeben, sowohl die rechts stehende Function von x, so 
wie die ihr entsprechende von a/, jede für sich, durch ^-Functionen mit bestimmten Argumenten 
auszudrücken; in Folge dessen werden dann auch die links stehenden Quotienten, die die Diffe- 
renzen zweier Integrale zu Argumenten haben, sich durch d-Functionen, die die zwei Integrale 
gesondert enthalten, ausdrücken lassen. In dieser zweifachen Auffassung berühren sich die 
Jacobi'sche Theorie und die unsrige, indem beide, obwohl von verschiedenen Grund-* 
anschauungen auf verschiedenen Wegen ausgehend, zu den Endresultaten des vorigen Para- 
graphen fuhren können. Nach der Jacobfschen Theorie werden nämlich von Anfang an 
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Functionen mit beliebigen Argumenten, die also zwei Variable wie oben enthalten, betrachtet, 
während bei unserer Untersuchung die Einführung der Grösse x' erst durch den Umstand 
geboten erschien, dass eine d-Function immer für zwei Punkte 0* wird, und demnach der 
Quotient von zwei solchen Functionen nur dann für einen Punkt oo* und 0* wird, wenn 
Zähler und Nenner für denselben Punkt a/, s' verschwinden. Wenn wir also im nächsten 
Abschnitte zur Darstellung algebraischer Formen tibergehen, die für zwei Punkte c»^ und 0^ 
werden, so reisst der Faden der Analogie , der bei den vorliegenden Functionen die beiden 
Theorien verknüpft. 

Unsere nächste Aufgabe soll jetzt sein, die fönf Constanten c zu bestimmen, indem wir für 
a; und cc' Verzweigungswerthe einsetzen , denn dafür sind uns auch die \Werthe der Integrale 
«1^1 w^ bekannt Die Quadratwurzehi können für denselben Werth von a? verschiedene Werthe 
haben, je nachdem wir uns im obern oder untern Blatte der Fläche T' befinden, und wie wir 
früher gesehen, kann man den Werth derselben in einem Punkte beliebig, positiv oder nega- 
tiv annehmen, in Folge dessen sie dann in der Ausdehnung der ganzen Fläche T' einwerthig 
und stetig bestimmt sind. In den Verzweigungspunkten haben aber alsdann die Functionen 
immer nur einen Werth, da für sie oberes und unteres Blatt zusammenfallen, und diese 
Werthe wollen wir mit Bezugnahme auf die Anfangswerthe durch die Quadratwurzeln ohne 

Vorzeichen bezeichnen, so dass z.B. Vi — ^ der Werth der Function 1^1-^a? im Punkte - sein 

soll, den man dort dui'ch stetige Fortsetzung in T' von dem Anfangswerthe + 1 (für x ^ 0) 
aus erhält. Gleicherweise müssen wir dann auch, wenn alle Resultate stimmen sollen, 
den Integralen die Werthe geben, die sie in T' haben, also die in der Gleichung (T') des 
vorigen Paragraphen aufgestellten. Es ergeben sich nun leicht, mit Berücksichtigung der 
Formeln des §. 10, die folgenden Gruppen von Gleichungen, die einzeln den fünf aufge- 
stellten Endgleichungen entsprechen. 

L Der Anfangswerth von Vx sei +1 für x = 1. Die möglichen Combinationen von 
Verzweigungswerthen, durch deren Einsetzung die Gleichung I. nicht die Form = oder 
cx) = cx) annimmt, sind : 

J.« X ^^ Lj X ^^!^ — ~ ^ £• X ^^^^ i., X — TT ^ O' X — X, wT ^^s — ' • 

4. X _-, x—-; 5. af _-,x_^.; 6. aT — -, x_^,; 
und wir erhalten durch ihre Einführung: 

'^V T+X+T I T + T + ^y _/^i. 9 ^~ r + T I T; T"""f-_^i. 



• 3(2^. I _ I + &..) x' • 3(0 |0) 



\' 



fi. 



3. e* * ■ =-; 4. e* ' =— -; 
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II. Der Anfangswerth von Vi — x sei + 1 für x =: 0. Die anwendbaren Combinationen 
der Verzweigungswerthe sind: 

1. x' = 0, x = -; 2. 3^ = 0, a;=-,; 3. x' = 0, x=:-; 

11 ,1 1 „ . 1 1 



und es folgt: 



^(0 1-?) 



2. itl±iJ^ .-=0.^7^1; 

5(2^' I ?^') ^* 



3. 



•^(-tIo) 






•^(^• + =^•1 T-'.+ T-*) 






4. 



^(-?|o) 



— c J^l— - Vi—-' 



5. 



^C^ I '-f) 



X-?+¥It-') 



e 



«£ , «IM 

2 ■•" 2 



2 






6. 



^(0 I - 1) 



1U 



9 



2 



■*(-?+ t'+ T I -T+ T+ t) 



= cVi-i Vi-i. 



IIL Der Anfangswerth von Vi — x^a; sei -j- 1 für x = 0. Die anwendbaren Combinatio- 
nen der Verzweigungswerthe sind: 



1. a/ = 0, cc = 1; 



1 



4. X — X; X — . ^ 



^* X — — üj X — — ^ 

6. a/ = 1, x =--: 



ö. X — U« X — — r « 

F 
1 _ 1 
6. af _-,x_-; 



und es folgt: 



1. 



•^(-t+t' + t-*!- 



•&(-tI~t) 






= c,Vl— X»; 



2. 



Xt 1 T-') 



= c,Kl 






3. 



^0| 0) 



w — 






8 



•^(t'+t-'It'+V) 



— c Kl—-- 

— Ggf 1 -, 



6. 



4. 


■*(";"+%" 


1=^' + ^') ^+^ 


.^(0 


0) 


• 


5 -^Ct-'I 


x) - + %•• V 




^(^ 


^0 




^(-T 


-?) 


•^(-T 




2 T^ 8 r 2 / 



.2 



ni— ^• 



= o.Kl-x»^'l_S; 



2 



«— :2i-" — 



«tt» 

2 



=cyi-t yi-t. 
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IV. Der Anfangs werth von Vi — i^a: sei -fl för x = 0. Die anwendbaren Combina- 
tionen der Verzweigungswerthe sind: 



1. af ^=0j a: = 1; 

1 

4. a? = 1, a:= —; 

und es folgt: 



X 



6. X ■=^-,x = -; 



1. ^ : — 6 ■ =:c.rl — X*: 2. -e " =c4r 1 — -: 

^-JI-t) -»(oI-t) 






•^(^•+t-'It-'+t') 









6. 



^(-T 



•^-i + ^M=|-') 



^l'V Ki' Ojit Oll» . y -. 



V. Der Anfangs werth von Vi — [i^x sei + 1 für a; = 0. Die anwendbaren Combinationen 
der Verzweigungswerthe sind: 



1. a;' = 0, X = 1 ; 



TT 



2. a< = 0, x=-: 
5. x' = 1, x=-; 



ö» aj — Uj a? — rj 5 

0- ^ —-*'^-p 



und es folgt: 



1. it^=.,Kiz;7; 



4. 



^^ I V) 



X^' I - T + T-') 



= c,Kl-^'^^l-S; 



2. 



3(0 I 0) 



■5(0 I-?) 



ir=c»f^I3Z; 



5. 



•9(0 I-t) 
3(0 1 0) 



= c.Kl-^« KlUg; 






Wir wollen die in diesen Formeln vorkommenden d-Functionen besonders bezeichnen, 
indem wir setzen : 



e. = 3(SX0|0)-3(0|0); 

ö. = ^S)(0|0)-3(-|-10); 



e,-3(S)(oio)-3(o|-?)} 

e. = 3(S)(0|0) = 3(-V|-T)5 
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Ö. - ^^)(0|0) - ^(^ I ^) « * ; 



«Ifl 



e, - ^G!)(Oio) -. ^(^' I _f + ^) « * ; 



«••• 



ö. - -»(SXOIO) = ^(^ I ^) e * ; 



e. = ^(JJ)(0|0) - ^(_ f + &.. , f^.) -r*' ; 



e. = ^,JXO|0) - -^(t-* + ^ l ^' + ?) «"*" "^ "*"'^ "* ' ; 



e,. - ^G})(0|0) = ^(- ^+1^+ T-' I -T + T*+ ^0 « * 



"^2 4 



dann sind die zehn Grössen die Werthe der sEehn geraden Functionen ^(V7](t;i | e;^), 
wenn man darin die Argumente v^\v^=zQ\0 setzt (s. §.15 11.) , und die Gleichungen gestal- 



±w 



±? 



ten sich wie folgt, indem e = — 1, e- * = ± e ist. 



I. 1. _^?^e--r— r 



7 






x' 



3. »% ^'"^ 






xX' 



A _ ^»I 5^i 

5. »-'e » * = 
0. 



XJX 



6 — ?!1? — ^* r 

'2 4 • * 



6. T-e 

6 



'10 



Aft 



U, 1. 



. 10 4 4 



^o,VTZ-L, 



A «Ifi «ttt , 



e. 



?i2j _ an ^ / ; 



A »Ut «iil j j 



6. 4;.=f-=5' = o.t^iri ^'i:=l; 



A «IM «»»» X / 



'10 



A «11 1 «t»l 

m. 1. ^e* * 



= c, Kl— X» ; 



« "4 T l/l ^ 



3. -?^e* * =03/1-^; 



A 5Lii_*t«« / / 



A «IM «^»« / / r- 



6 ?Le"r— T_c l/i_£ l/riY 



'10 



IV. 1. s^e ' * =c,Kl— X*; 
0« 



2 -ifl » • * — c Kl — -• 



A »iii "tii y r- 

0, * ^t 7 



A »lit «tu 



^ = c,|/l-A'Kl-.^^; 



A »1»I »11 1 / y 



A «iia «ti« ,- — j' 
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V. 



1. r = o,Kr 



I**; 



3 ?L — c Vh—t' 



e. 



2 ?i — c Vu^' 



4.^ = .|/ir 



5. 1= c.KTi;;i f^i_S; 



l_f. 



6. ?i = c.Fii:|"KTr?. 



X« 



§. 19. 

Aus den letzten Gleichungen ergeben sich die Werthe der fÖnf Functionen Vxj Vi x 

etc. für die Verzweigungspunkte algebraisch durch die Grössen ö ausgedrückt, und umgekehrt 
die Quotienten von je zwei beliebigen 6 als Functionen der drei Grössen x, X, [i. Endlich lassen 
sich die fünf Constanten c sowohl durch die Grössen als auch durch x, X, fi ausdrücken. 

Man erhält für's Erste leicht durch Division der passenden Gleichungen aus je einer 
Gruppe ineinander die folgenden Resultate : 



L 



II. 



X =?: 



Ki-I = - 



III. V\—y? = 



IV. Kl— X« = 



V. Kl— u« = 



.e.ö. 
öA. 

OA' 

öA' 

öA. 
öA' 



X = 



.fl.e 



t 



1« 



Ki_T = 

X« 



OA ' 
ÖA 

6,6,0 ' 



. 6,6,0 



n-X= 



t/^ ^ 646^ 

^' ~ eA,' 

v/h X« 6460 



^1-::;= 



6A 

6»6xfl 

6,6,0 



V\-i = 



ÖA. 
ÖA' 



1/.. X» .^ 

«^ ~ *eA 

eA 
OA' 






Von diesen Gleichungen sind sechs eine identische Folge der übrigen; man erhält dureh 
Vergleichung der rechten Seiten: 



Ki-7=^t KiüIJ; 



KT3xi = x.-Ki-T; 



Ki=v=^yi-i5 



^^'i-S=^*-'^i-?; 



KlUf ==,.*• KUT; xn-f = H.v/i-S; 



und die neun selbständig^en Formen aind, wenn wir Vi— i»* durch «»,, |/n* — w* durch »», 
nach dem Vorgänge von Riohelot bezeichnen : 



öA , .öiöw Aöw ÖA , Mt öA. 

*~eÄ' öÄ' '*~*eA' *'~W ^~eÄ' '**~M,' 



j/x» 



OAO, 






646560 



. 6,646,0 



x«-,x«=^ = ^'; n«-^« = ^ = e -^ 
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Umgekelirt findet man aus den letzten Formeln die Quotienten von zwei GrÖBsen 6 
durch X, X, ft ausgedrückt, wie folgt : 



XX, 



H^ ~"ir' ^v ~ xx,pL, ' y^j - 



und hieraus ergeben sich durch gegenseitige Division alle übrigen. Den beiden letzten 
Systemen entsprechende Formeln hat schon Bosenhain aufgestellt in seinen Briefen an 
Jacobi^), die auch einen Auszug seiner oben erwähnten Preisschrift enthalten. 

Die fünf Constanten c finden sich direct aus den Endgleichungen des vorigen Paragra* 
phen. Man erhält ihre Quadrate durch x, X, [i ausgedrückt, wenn man in jeder Gruppe (1) mit 
(6), oder (2) mit (5), oder (3) mit (4) multiplicirt, demnach: 



xXjte^"*'^ 








% 

• 






<^6=- 


»X 



c« — — — 1— e • c* — 



Xfl ^-•.„ 



<«i>t 



t 



Wv-i 






V-^xV*\ 



Man erhält sie als Functionen der Grössen 6, wenn man in jeder Gruppe (1) mit (2) 
multiplicirt und durch (4) dividirt, demnach : 



fi fl ö « **i»t «ttt fl ö ?tt 



• 



646569 6(6469 



Ö5 



61636^ 
6,6464 



Nachdem wir so alle Constantenbeziehungen ermittelt, ist es leicht, die fünf Formen als 
Functionen der Integrale u^\u^ darzustellen, und zwar durch die fünfzehn ^-Functionen mit 
den Charakteristiken. Wir setzen nämlich in jeder der Endformeln des §. 17 für od der Reihe 
nach die vier endlichen Verzweigungswerthe ein, für die die betreffende Form nicht ver- 
schwindet, und drücken die Constanten durch die Grössen nach dem Vorigen aus. Die 



3) Grelle, Bd. 40, pag. 821. 
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Integrale u[\i^ gehen alsdann in Halbe der zusammengehörigen Periodicitätsmodulen über, 
so dass die d-Functionen die einfachen Argumente u^\t^ erhalteq. Wir bringen sie durch 
Multiplication mit constanten Factoren auf die Form: 



e 



wo 






und erhalten für jede der fünf Functionen die folgenden vier Formen: 



Vx = 



Vl—x = 



Vl—T^X 



Vi— X»x = 



Vl—v-'x = 



e.öA ^p(«. 



0,0.01. -»GÖK 

. 8.6.6. ^(S)(«» 






.0.6.6. ^(S)(«. 



e.e,e. ^(S)(u. 
.6.6.6. .&ai)(«. 



6.6.6, ^PC«. 



«,) 



6, ^;j)(«,|«.) 6, ^(•?)(«. 









6« ' •»(S)(«.K) 



.6. -^SX«!!«.) 



«,) 



«0 



«.) 



6. * ^(S)(«. 



A ^GOK 



6« ^(iJ)(K.|«.) 6. 3(S)(«. 



6«_ -^fflC«.!«.) 
' 6.. • ^GJ)(«iK) 

.6. ^G?X"i|«t) 



6. ^G?)(«t 



6. * ^I3)(t.. 
.6. ^PK 



6. ^GJ)(«il«^) 6.* 3GJ)(«. 



t -r • — : — r- = t-—. 



e. ^GJ)(^I^O ö, ^(ä)(i^, 



tt. 



tL 



U. 



tt, 



«*1 



U, 



«*1 



«I 



e* -&(S)(i*. 



e« ^P(t*. 






6, ^^)(u. 



6. 3(S)(«. 
.6. 5(S)(«. 



6, ^P(«. 
^,6. .S(S)(«, 



6, ^PC«*. 



».)\ 












(i^; 



««s) 

«*») 



•^) 



Somit sind die fünf algebraisohen Formen als einwerthige Functionen zweier linear- 
unabhflngiger Integrale u^lu^ mit derselben obern Orense x^s, d. 1l als Functionen einer 
Variable, wie verlangt , dargestellt. Eben so können wir auch dieselben Formen mit 2/, also 

Vxfj Vi — x'j 1^1^— xV, Vi — XV, Vi — |iV ausdrücken, wir brauchen nur in den obi- 
gen Formeln statt u^lu^ : u[\tUi einzusetzen. Führen wir dann diese Ausdrücke, die 
Ui\u^ und u\\u^ gesondert enthalten, in die rechten Seiten der Endgleichungen des 
§. 17 statt der dort stehenden symmetrischen Functionen von x und xf- ein, so erhal- 
ten wir die fünf Quotienten von d-Functionen , die die Differenz oder auch Summe 

^^1 1 — / ^^ iß* congruent / du^^ \ j du^ nach §. 13, 4) zweier Integrale als Argu- 

mente enthalten, durch d-Quotienten, die die Integrale gesondert enthalten, ausgedrückt auf 
mannichfache Weise, mit anderen Worten, wir erhalten die Additionstheoreme für eine 
bestimmte Classe von Functionen in der Form : 

WO /, <p, ^ verwandte Formen sind, und die Argumente u und v nur den Bedingungen zu 
genügen brauchen: 0(wi|w,) = 0, ^{vi\v^) = 0. Wir verfolgen diese Relationen nicht weiter, 
da unsere Hauptaufgabe die Darstellung algebraischer Formen ist, auch diese Additions- 
formeln bei der beschränkten Veränderlichkeit der vier Grössen w^, Wj, v^^ v^ zu keinen all- 
gemeinen Relationen zwischen den Functionen/, cp, ^ führen. 



(Prym.) 



8 
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4. 

Discussion der allgemeinen in dem Aosdracke R^ liegenden Fonnen. 

§. 20. 

Wir haben im vorigen Abschnitte die Functionen untersucht, die in T' einwerthig und 
stetig, nur für einen Punkt cx)^ und 0* werden und an den Querschnitten Factoren ± 1 
annehmen. Wir fanden, dass ihre Anzahl eine begrenzte ist; es sind nämlich die fünf darge- 
stellten, ihre reciproken Werthe, so wie Quotienten je zweier von ihnen. Zugleich ergaben 
sich bei dieser Untersuchung die Werthe der Integrale Wi|w„ mit den unteren Grenzen a[ß, für 
die sechs Verzweigungspunkte. Zur Darstellung der obigen Functionen waren wir von einem 
Ausdrucke : 

B = — 



*K— /l|W2— /«) 



ausgegangen, in dem alle die algebraischen Functionen liegen sollten, die in T' einwerthig und 
stetig, für zwei beliebige Punkte oo^ werden und an den Querschnitten Factoren ± 1 
erlangen ; die Functionen , die nur für einen Punkt oo^ werden , hatten sich als specieUe Fälle 
dieses Ausdrucks R ergeben, den wir jetzt ganz allgemein discutiren wollen. 

du^ + I du^lj du^ 4- / dfw,, wo wir die Punkte x^^ ^^ und sc,, s^ 

ganz beliebig annehmen können, indem das Grössensystem /^ |/, vollkommen willkürlich ist: 
es wird dann B für die beiden Punkte x^, s^ und Xj, s^ oo^ Ebenso können wir die Grössen 
e, 8' (0 oder 1) oder, was dasselbe, die Factoren ( — 1)'% ( — 1)^*, ( — l)**, ( — l)**, die der Aus- 
druck der Reihe nach an den Querschnitten a^, ij, Og, 6« annimmt, beliebig wählen (als + 1 
oder — 1); dann sind aber dadurch die beiden Punkte, für die B 0^ wird, vollkommen bestimmt; 
sie finden sich als x„^s und x^s^ aus der Congruenz: 

« a ß ß 

deren linke Seite das Constantensystem der 0-Function im Zähler bildet. 

Da es ausser (JJ) noch fünfzehn verschiedene Charakteristiken f*!*?) giebt, so folgt, dass 

in dem Ausdrucke B zu dem bestimmten Nenner d(wi — /i\Uf^ — /j) fünfzehn verschiedene 
Zähler gehören können, und die dadurch festgelegten algebraischen Functionen haben alle 
fünfzehn das mit einander gemein, dass sie für dieselben beiden Punkte oo* werden, und 
unterscheiden sich nur durch die Punkte, wo sie 0* werden, oder durch die Factoren an den 
Querschnitten, die ja mit den Punkten, wo der Zähler 0* wird, gemäss der letzten Congruenz 
in wechselseitiger Abhängigkeit stehen. B^ erlangt, da die GröBBen e nur oder 1 sein 
können, an allen Querschnitten den Factor + 1 , ist demnach eine wie die Flftohe T ver- 
zweigte algebraische Function, die für die beiden Punkte Xi^s^ und x^y^^ cx)' wird und tOi 
zwei widere, von diesen abhangige 0^ 
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Um den dem d-Quotienten J?* äquivalenten algebraischen Ausdruck zu bilden, betrachten 
wir eine Function, die für vier Punkte od^ und 0* wird. Eine solche ist (nach §. 3) in der 
allgemeinen Form: 



jp=a 






enthalten. Zähler und Nenner von F werden für x = oo : oo^, also auch für sechs Punkte 0\ 
Da der Nenner des Ausdruckes vier willkürliche Constante f enthält, so können wir ihn in 
seinen Constanten so bestimmen, dass er für die beiden Punkte x^, s^ und x,, s^ 0* wird ; er wird 
dann ausserdem noch für. zwei andere, von den beiden abhängige Punkte 0^ Die vier Con- 
stanten c des Zählers müssen wir so bestimmen, dass derselbe für die beiden Punkte, wo der 
Nenner noch ausser für x^^j und x,,^, verschwindet, auch 0* wird. Dies giebt zwei Bedingungs- 
gleichungen, der Zähler behält zwei willkürliche Constante und wird ausser für die beiden 
Punkte, die er mit d^m Nenner gemeinsam hat, noch für vier Punkte 0^ Setzen wir diese vier 
Punkte paarweise einander gleich, so dass al«o der Zähler für zwei Punkte 0* wird, so ent- 
stehen dadurch zwei Bedingungsgleichungen, die die noch willkürlichen zwei Constanten des 
Zählers bestimmen. Auf wie viele Weisen diese Bestimmung möglich ist, können wir aus dem 
Vorigen schliessen. Da es nämlich nur fünfzehn verschiedene Formen i?* giebt, die für die- 
selben beiden Punkte cx)' werden, so folgt daraus, dass sich die beiden letzten willkürlichen 
Constanten des Zählers von F auf fünfzehn Weisen so bestimmen lassen werden, dass derselbe 
für zwei Punkte 0* wird, die sechszehnte Weise abgerechnet, wo der Zähler mit dem Nenner 
vollkommen identisch würde, indem Ci = Yi, ^2 = ^2 etc. auch eine Lösung der Aufgabe ist. 
Im Allgemeinen werden sich also die beiden letzten zu bestimmenden Constanten als Wurzeln 
zweier Gleichungen ergeben, die im günstigsten Falle vom sechszehnten Grade sind. Einer 
jeden der fünfzehn Formen F wird nun eine Form IP entsprechen, di^ für dieselben Punkte 
00' und 0' wird und sich demnach von ihr nur um eine Constante unterscheiden kann; es 
lassen sich demnach immer die Grössen c und y für jeden d-Quotienten B so bestimmen, dass 



p ^ ■ / - i -i-- + c,a?' + c^ + C4 






+ liPf^ + 78« + 74 



Dies ist die Form für R im allgemeinen Falle, wenn die Punkte x^^s^ und x,,^, ganz belie- 
bige sind. In speciellen Fällen können sowohl Zähler wie Nenner des obigen Ausdruckes frei von 
8 und blosse Functionen von x sein; die Betrachtung wird dadurch nicht geändert. Das Resul- 
tat der Untersuchung ist, dass die Bestimmung der den d-Quotienten äquivalenten algebraischen 
Ausdrücke zwar möglich, nicht aber auf dem angedeuteten Wege ausführbar ist, indem die 
Unlösbarkeit von Gleichungen höherer Grade sich entgegenstellt. Wir betreten desshalb einen 
andern Weg, der von speciellen Formen ausgehend uns synthetisch zu den allgemeinsten führen 
wird, indem wir die folgenden drei Fälle in Betreff der Grössen y*i \f^ unterscheiden. 

1. Es sei 

/i 1/2 = — y ^'+ ?Y«i.v| — y w + 2^0.,,, (-ij, 13' = oder 1) 

d. h. congruent beliebigen Halben der zusammengehörigen Periodicitätsmodulen. 

8» 
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2. Es sei 



d. h. das Grössensystem/jl/2 ©rfuUe die Bedingung ft(/i|/») = 0. 

3. Es sei * 

du, + du,\ j du^ + /6?W2, 

das Grössensjstem ist dann ein ganz beliebiges. 

Der zweite Fall umfasst den ersten und geht darin über, wenn wir für x' einen Verzwei- 
gungspunkt setzen. Der dritte Fall umfasst die beiden vorhergehenden als der allgemeinste. 
Die Lösung des ersten Falles wird uns auf natürlichem Wege zur Lösung des zweiten, und 
dieser hinwiederum zur Lösung des dritten führen. • 



§. 2L 
Erster Fall: 

t r 

/il/i = — Y «*■ + 2 y «,., I — Y ^* + ? T '^"' M=^ o<ier 1) 

Setzt sich das System /i\/i aus Halben der zusammengekörigen Periodicitätsmodulen 
zusammen, so wird das Constantensystem der d-Function im Zähler von B auch nur aus Halben 
der zusammengehörigen Periodicitätsmodulen bestehen, und B lässt sich durch Multiplication 
mit Consfanten (vergl. §. 1 5, II.) immer in die allgemeine Form : 



ri 






bringen, indem wir statt der Grössen e + ij, die in der Charakteristik dds Zählers vorkommen 
würden, die wieder nur die Werthe oder 1 bezeichnenden e einführen. Einfacher erhalten 
wir dieselbe Form , wenn wir zwei Formen B mit den resp. Zähler Charakteristiken (e) und 
(nj) durch einander dividiren und in dem entstehenden Quotienten /J/, = 0|0 setzen. Da 
die Charakteristik Q ausgeschlossen, indem äQ(wi|i^) = »(w^jt^) identisch ist, so ge- 
hören zu einem bestimmten Nenner nur vierzehn verschiedene Zähler, wenn r, nicht con- 
stant werden soll. Um diese Functionen r, algebraisch ausdrücken zu können, müssen wir die 
Punkte kennen, für die jede der fünfzehn d-Functionen 0* wird; wir finden sie, indem wir das zu 
jeder gehörige, durch die Gleichung 0(e)(t^i|w,) = d(wi — e,|t^j — e^) e««'^+'««»+^ bestimmte Con- 
stantensystem eijeg? aus Halben der zusammengehörigen Periodicitätsmodulen bestehend, in 
die Form : 



öj e^ 



du, + / du, I / du^ 4- / du^ 



zerlegen; dann sind x^^s, und ar^, ä, die beiden Punkte, für die die betreflFeude d-Function 
0* wird. 
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Wir kennen (nach §. 17) die Werthe der Integrale u^ \ u^ für die sechs Verzweigungs- 
punkte, sie drücken sich durch Halbe der zusammengehörigen Periodicitätsmodulen aus. Com- 
biniren wir diese Integralsysteme zu je zweien, oder, was dasselbe, führen für x^ und x^ in der 
obigen Congruenz immer je zwei verschiedene Verzweigungspunkte ein, so erhalten wir die 
fünfzehn möglichen Systeme von Halben der zusammengehörigen Periodicitätsmodulen, nämlich : 

X, = 0, x,= l : e,\e,=^ | ^ , Q 



1 



^» . ^,1 I «l,S 



x. = 0, x, = -: e,\e,^-- + ^\::^, (JJ) 



X« ''-» 2 ' 2 ' 2 

1 >r» . IT» 



1 



r, = l, x, = -,: e,ie.^-:-: + rLi|_^ + r^, Q 



a-, = 0, a:. = oo: e,|e, = - y + -^ | -^ , P 

1 . ff* 1 ^ 

x, = 1, X, = - : eje, = — y I , Q 

ff* fli^ 1 . TCi O] 

X' ■ -^ -- — T "•" "2" ' ~ Y "^ ^2 

X, — 1, ic» — ^, . ^i|c» =— 2 +^ + -2~l"2""f"^ + ^ '(") 

t 

1 I ff* . ^1 l Ol j , Äi • O. • .^^^ 

1 1 I a, 1 I nt «1 1 

a?, — -;;r> ^» — y = *^l*« = ~r ' ~Y "^ ~i" ' ("^ 

^ 1 I O* 1 Ol 2 T ff* O. • Oo t y.-v 

^> = 7'^« = 7= ^^l^'^-F + i-l-y + ^ + i"' (-) 



'1 I ^1 1 I ff* O- , ,^ •. 

a',=:-,a-, = oo: e,|e,=-|il -y + -|! , (JJ) 

^1 = 77» ^2 = oo: e, |e, = I — — . (JJ) 

Der Übersichtlichkeit wegen steht neben jedem Systeme der Halben der correspondiren- 
den Periodicitätsmodulen die Charakteristik (e) derjenigen Function &(e)(t^i|«^), die als einfache 
d-Function geschrieben (§. 15, IL) dasselbe als Constantensystem enthält. Man erkennt, 
dass in r^ nur solche Functionen enthalten sind, die für Verzweigungspunkte oo^ und 
0* werden; ihr algebraischer Ausdruck setzt sich demnach aus den fünf ursprünglichen 
Functionen zusammen und kann sich von dem betreffenden d-Quotienten, mit dem er für 
dieselben Punkte od^ und 0^ wird, jedesmal nur um eine Constante unterscheiden. Wir wäh- 
len zum Nenner von r^ die Function ^(^x^{u^\u^^ die für x = 1 und a; = - 0^ wird, und geben 

A 

ihr die vierzehn übrigen der Reihe nach als Zähler; aus der obigen Tabelle ersehen wir sofort 
die Punkte, für die der jedesmalige Quotient c»^ und 0* wird, und bilden demgemäss die alge- 
braischen Ausdrücke. Wir erhalten: 
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1. 



3. - 



5. 



7. 



9. 



11. 



13. 



•^{0(«'.|».) 
•»(SX«*.!«.) 



= c, 






c - 



V^» V' !—/**» 






j/i— « V'i-i*« 



•»Gt)(«iK) 



Vi- 



[kX 



•^S)(«.K) 
•»GO(«il«.) 



= c. 



v'i— »v'i— X*«' 

Vx 



f/l— l»ar 



^(i?)(«.K) l/i-«'« 



•^GOKltO 



= c 



u 



V'l-« 



■3(a)(«.K) _ 



= c 



Vi- 



X'X 



•&(i?)(-.i«.) " i/iz; v^iz^ii ' 



2. 



•^(Ü!)(«.|«.) 
•&(!?)(«. i«.) 



Vl—x 



4. - 



•^GOC".!««.) 



6. 



•^GOC«*.!«.) 



,— .- =? Cj 



V'l— Ä'aJ 



Vi~ 



X'X 



8. 



10. 



12. 



14. 



^G?)(«*x 


«0 


•^P(«. 


«.) 


•^GJ)(«x 


««) 


^(S)(«> 


1 «.) 


•&G0(«. 


i Ml) 


^GJ)(« 


1 «•) 


•»GJ)(«> «.) 


^G0(«. 


-.) 



^1— i' 



a; 



1/ 



X 



'8 



|/l-, 



O? 



|/l-a»ar 



'10 



Vi- 



X 



V 



X 



'11 



l/l-ast/l— X»aj 



1/1- 



(x'a? 



•»GD(-xl«.) 



'U 



l/l— i' 



0? 



(J^O 



Die Constanten c bestimmen sich , indem man in jeder Formel für x einen Verzweigungs- 
punkt einsetzt, für den der algebraische Ausdruck nicht verschwindet oder unendlich wird, 
z. B. ;c = in allen denjenigen Formeln, die Vx nicht enthalten. Dann geht jedesmal wJu, 
in Halbe der zusammengehörigen Periodicitätsmodulen über, es drücken sich die linken Seiten 
der Oleichungen durch die Grössen 6, die rechten durch x, X, fi aus, und die Constanten lassen 
sich unter Berücksichtigung der Eesultate des §.19 rein als Functionen der oder auch als 
blosse Functionen von x, X, |x darstellen. 

Um das lästige Auflösen der ^-Functionen mit den Charakteristiken in die ihnen entspre- 
chenden einfachen zu -vermeiden, notiren wir die folgenden Formeln, die das Operiren mit 
denselben wesentlich erleichtern und sich auf einfache Weise aus der Doppelgleichung 11. 
§.15 ableiten lassen. Ist 



WAW^=iV^ 



7i • I V» »^ I 7i • , V« ^^ 

y 't* + ? j «1.» I «« — Y IC» + 2 — o,., . 



7> 
» 2 



wo die vier Grössen y die Werthe , ± 1 haben können , so ist 



CiS)(«'>o 



z=ze 






W 



wobei immer festzuhalten, dass die Grössen e und 73 nur oder 1 sein sollen. Einige der 
QrÖBSen • + T? 1 "^ T l^önnen nun in der letzten Formel die Werthe + 2 oder — 1 haben, und 
um ein solches System auf die normale Cbarakteristikenform, die nur oder 1 enthält, zu 
reduciren, wenden wir die folgenden Formeln an, die sich aus der Beihe §. 15, II. unmittelbar 
ergeben und für jeden Werth der Grössen e, s' gelten: 
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(d) 

Es bedarf wohl keiner Bemerkung mehr, dass der Quotient der Quadrate zweier 0-Fun- 

ctionen, z.B. ^^ ^ * ^anz ungeändert bleibt, sowohl wenn man die einzelnen Glieder der 

Charakteristiken um ± 2 ändert, als auch, wenn man für v^\v^ beliebige andere, congruente 
Systeme einsetzt: er ist in Bezug auf gleichzeitige Änderungen der Variablen um Einzelne der 
vier Systeme zusammengehöriger Periodicitätsmodulen periodisch, also eine vierfach perio- 
dische Function. 

Die Oonstanten ergeben sich nun wie folgt: 



.8. 


c% 


.9, 


»A, 

6.0. ' 


.0. 


' "•"6,8.» 




<h 


.0. 


9. 


. 6A9„ 
6,0,9, 


6. 


.9. 


• 

> 


o.ö.e.o, 
"" ~ e.e.e,ö. ' 


«^1» 


6. 

~ 6.' 


_6. 

öl 


Ihre Quadrate in x, X, 


J* 


ausgedrückt sind: 












j Xx,fx, 


«i=. 












^== 












Cj,=:- 




Xfl 








<^4 = 







Das Formelsystem (jp^) stimmt vollständig mit dem Systeme {F) des §.19 überein, indem jedes 
aus dem andern abgeleitet werden kann. Da es nur fünfzehn Functionen ^(^''|)(^i!^) S^^^l>^9 ^~ 

dem Ä(JJ)(Wi|w2) für jeden Werth von x identisch verschwindet, so sind in r^ — ^ — Functionen 

enthalten, die sich alle aus {F^ durch Division je zweier Formeln ergeben. Das Factorensystem 
ist für jede in den Charakteristiken enthalten, denn, wie wir schon früher bemerkt, nimmt 

•&(^)(vi-/i|th— /•) 

an den Querschnitten der Reihe nach die Factoren (— 1)'*+''^ (— l)*i+'»S (—!)••"*"''•, (—!)•'+'* 

an, und dieser Ausdruck geht in r^ über, wenn man/ijyi = 010 setzt. Becbnet man die 

15 . 14 
reciproken Werthe der -^^ — Functionen auch als selbständige Formen, so giebt es im Ganzen 

15.14 Functionen r^; diese zerfallen in fünfzehn Gruppen, wenn man alle die Functionen, die 
für dieselben Punkte od^ werden, als zu einer Gruppe gehörig betrachtet, und jede Gruppe ent- 
häl! dann wie (Fj) vierzehn Functionen; sie zerfallen ebenso in fünfzehn Gruppen, wenn man alle 
die Functionen, die an den Querschnitten dieselben Factoren annehmen, zu einer Gruppe rechnet 
Die sub {F^ stehenden algebraischen Functionen isind nicht die einzigen, die in T' ein- 

werthig und stetig, für x = 1 und x = — oo^ werden und an den Querschnitten Factoren 
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±1 annehmen, aber es sind die einzigen von dieser Art, die sich als Quotienten von zwei 
d-Funetionen darstellen lassen. Alle übrigen sind in der Form - — =z=:z- enthalten und 

werden für zwei demselben Werthe von x entsprechende Punkte 0*; eine d-Function 
b{uy — öiJM, — e,), die ebenso 0* würde, hat aber keinen Sinn, denn ihr Constantensystem e^le^ 
wäre congruent 0|0,und sie selbst verschwände identisch. 

§. 22. 
Zweiter Fall: 



du, \J du^ = u[ 



Wo. 



P 

Erfüllt das Constantensystem /^l/, die Bedingung ^fi\/i) = 0, so lässt es sich immer 
in die Form setzen: 

du,\J du^^u[\u^ , 

und zwar nur auf eine Weise. Der Ausdruck B und alle übrigen, die durch Division zweier 
Ausdrücke JS mit demselben Nenner ^{ui—fi\iL^ — /,) und verschiedenen Zählern entstehen, 
sind dann in der allgemeinen Form : 



r,= 



»G;2)(^^-^>«-^') 



enthalten. Da alle sechszehn Charakteristiken vorkommen können, so gehören zu einem 
bestimmten Nenner fünfzehn verschiedene Zähler; die dadurch entstehenden Functionen r, 
lassen sich als Hauptformen ansehen, in sofern aus ihnen durch gegenseitige Division alle 
übrigen sich ergeben; sie haben alle fünfzehn die beiden Punkte, wo sie oo^ werden, gemein 
und unterscheiden sich nur durch die Nullpunkte oder durch die davon abhängigen Factoren 
an den Querschnitten. 

Den algebraischen Ausdruck für r, haben wir schon hergestellt für den Fall , dass sein 
Zähler und sein Nenner ungerade ft-Functionen waren (vergl. §.17); zum gemeinschaftlichen 
Nenner hatten wir die Function Ä(n)(wi — u[\u2 — u^) genommen, die für x,Ä = a5', / und für 
X = oo : 0^ wurde. Wir behalten diesen Nenner bei und geben ihm der Reihe nach jede der 
zehn geraden d-Functionen als Zähler; können wir diese Quotienten algebraisch ausdrücken, 
so sind alle Hauptformen dargestellt. Betrachten zu dem Ende 

WO also <ler Zähler eine gerade d ist, so hat dieser Ausdruck folgende Eigenschaften. 

1. Er ist eine wie T verzweigte algebraische Function, also rational durch x und s 
ausdrückbar; wird cx)* für a:,« = x\ s' und für x = c»; wird 0* fiir die beiden von x'jS abhän- 
gigen Punkte, für die die d im Zähler verschwindet. Der algebraische Ausdruck muss dem- 
nach in der allgemeinen Form : 

(1) rjj = ~ 

{x — xy 
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enthalten sein, die auch für a:, * =s a;', s' und für a:=cx) oo* wird. Da der Nenner für die beiden 
demselben af entsprechenden Punkte 2/, s' und ai^ — s* 0* wird, der Ausdruck r\ aber nur 
für den Punkt a/, s' cx3* werden soll , so sind die Constanten des Zählers so zu bestimmen, 
dass dieser auch für a; = a/, ä = — s' 0* wird. 

2. Die Constanten c sind natürlich von x' abhängig. Da der d-Quotient r\ eine symme- 
trische Function der Punkte a;, s und a/, s' istf indem die Quadrate derO-Functionen nicht geän- 
dert werden, wenn m2iXi u^\u^ mit Wijwj vertauscht, so folgt, dass der Zähler von (1) auch 
eine symmetrische Function derselben Grössen sein muss, und es ergiebt sich die speciellere 
Form : 



(^) ^= ^ (^3^7 ' 

JL -?- 

Yfo ßx) eine rationale ganze Function des dritten Grades von a:, /(a/) ebendieselbe Function 

von a/, und f{x^x') eine symmetrische Function der beiden Variablen, vom dritten Grade in 
Bezug auf jede, bezeichnet Die Constanten -y und die übrigen in den Functionen y vorkom- 
menden sind dann von x und x' unabhängig. 

3. Die für die Constantenbestimmung wichtigste Eigenschaft des d-Quotienten rjist die, dass 
wenn man für a/ einen beliebigen Verzweigungspunkt setzt, die Form rj in eine der Formen 
± r^ des vorigen Paragraphen gemäss der Gleichungen (d) übergeht, indem dann wij^4 durch 
Halbe der zusammengehörigen Periodicitätsmodulen sich ausdrücken. Jede Form r\ ist aber in 
dem allgemeinen Ausdrucke: 

enthalten, wo einzelne der Constanten auch sein können. Soll der letzte Ausdruck f% unter der 
genannten Bedingung in diese Form übergehen, so muss das s aus dem Zähler wegfallen, 

wenn man für a/ einen endlichen Verzweigungspunkt, d. h. ^ = setzt. Da. nun f{x) nicht für 
alle fünf endlichen Verzweigungswerthe verschwinden kann, so muss nothwendig die Constante 
Y, = sein, und wir gewinnen den einfachen Ausdruck: 

(3) r* = (7 ^^^+yta?>a?') 

wo 



f{x,7i) = a^7?7i^ + «2 (a:V"+a;^ar") + a^ (a;V + xsi^) + a^afai^ + a^ {7?^ a/«) + a« (a:'a/ + asr'») 

und die Constanten a beKebige von x und od unabhängige Grössen bezeichnen. 

• Wie schon sub 1. bemerkt, sind die Constanten des Zählers so zu bestimmen, dass der- 
selbe zugleich mit dem Nenner für den Punkt x^=x\s=- — s' verschwindet und zwar 0* wird. 
Es entsteht die Bedingungsgleichung: 



— 2ä* +ßx,x) =0 , 
oder 

_ 22: {\—x){\—y?x){l—\^x){\—\L^x) + a^x^ + 2a^ + {2a^ + a^) x* + 2 {<h+a^ 7? 

+ (2a7 + ^) ^ + 2a^ + a^^ = 0, 

(Prym.) • 
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die für jedes x oder a! gelten muss. In Folge dessen müssen, wenn wir die letzte Gleichung 
nach Potenzen von x ordnen, die Coefficienten der einzelnen Glieder den Werth haben 
und wir erhalten, indem wir zur Abkürzung 

p == x^XV; p, = xV + xV' + XV; p, = X» + X« + V?] 
schreiben, die folgenden Belationen: 

2a8 + «4 + 2p + 2pi = 0; a^ + a^ —p^ — jp, = 0; ^o^ + o^ + 2 + 2p, = 0; 

durch die die zehn Constanten a bis auf drei bestimmt sind. Lassen wir die drei i cu cu a, 

unbestimmt und drücken durch sie resp, a^, a«, o» aus, so nimmt /(a:, x') durch Einsetzen der 
so bestimmten Constanten die Form an: 

f{x;ai) =p {7?a!'+7?ai') — 3 {p^p,) o^xf' + (p,+p,) (o^x' + xaf') — 2 (1+p,) x^f + x + af 

+ [ojpcTi + 05 {x+xf) + a^]{x—xyj 

und 68 ist für alle lehn in rj enthaltenen Fälle, wo der Z&hler eine gerade d ist: 



^2 






§. 23. 

Der Zähler. 2«»' +/(a;,a/) des algebraischen Ausdruckes für r| ist jetzt so bestimmt, 
dass er für den Punkt x,s = <d, — s' 0? wird, wie man leicht durch Differentiation findet! 
Die in demselben noch enthaltenen vier unbestimmten Constanten C, Oj, a^, a, sind verschieden 
nach den zehn möglichen Fällen und bestimmen sich leicht, wenn man für x' einen der fünf 
endlichen Verzweigungjwerthe setzt, wo dann *' = wird. Es genügt, zwei Verzweigungs- 
werthe einzuführen, und wir wählen die einfachsten a/ = und a:' = 1 ; dann erhalten wir : 

^ _ ^ .A^i 0) __ g 1 + a,!» -{■ a^ 

(»'»0) a?* a? ' 

(.'ii) («—1/ x~l • 

Entsprechend nimmt der d-Quotient die Formen an: 

(.'=% 0«(}J)(«, + ?u. 4- ?n. I ^ _ « ^ .^. ^ !^^ ' 

die sich vermöge der im §.21 notirten Reductfonsformeln (d) auf d-Quotienten mit den ein- 
fachen Argumenten mJwj reduciren und dann in jedem speciellen Falle aus den Formeln (F^) 
algebraisch ausgedrückt werden können. Durch Vergleichung dieser algebraischen Ausdrücke 
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mit den ihnen äquivalenten obigen, die die vier Constanten enthalten, ergeben sich die Werthe 
dieser vier noch übrigen als Functionen der Grössen x, X, jt, und somit ist der algebraische 
Ausdruck für r\ in allen seinen Constanten vollkommen bestimmt. 

Wir wollen nach dieser Methode eine beliebige der zehn möglichen Formen bestimmen 
und wählen dazu z. B. : 



r; = 



> 



Es folgt: 



^a?)(«.-«'ii ««.-«;) 



r 



(V=o) ^(JJ)(«» + ?^ + f^. I .^ _ ^ + ?u. _|. ^) ^(?J)(«. i «.) ' 

m 

Aus dem Formelsysteme (F^) entnehmen wir jetzt die algebraischen Ausdrücke für die 
letzt stehenden ^-Quotienten und finden: 



zu- 



, xX (1— i») (1— fA*a:) ^ 1 + a^ + aja?' 
r^ = . — = G 

(«'=0) ^1^1 t^l^x ^ X 



? 



jj xXx^ \ a?(l— fx'aj) (^-i-aj+a^) a? + (jp*— JPi— as+Ot) a? — (ag+a^+l) 

rg = . — = O -— •_ . 

(»'=1) f^/Ax a? — 1 05—1 

Aus diesen Gleichungen, die für jeden Werth von x gelten, bestimmen sich die Constanten 
wie folgt: 

die übrigen a ergeben sich in Folge dessen aus den Gleichungen (a) des vorigen Paragraphen 
durch X, X, fi ausgedrückt, und es erhält /(a:, d) durch Einsetzen dieser Werthe die Form: 

/(x, x') = x^XV* (a:V«+irV^) — jt« (x«+X*) (xV + xx'*) — . 2x«X* (1 +{i^) x^x'« + fi* (x« + x") 

+ (x^X^ + x^X^xV+XV) (xV+xa/*) — (l + |x') (x*+x'*) — 2 (x*+X*) xx' + x+x' 

= X (1— x) (1— xV) (1— XV) (1— |x»x) + X (1— ar') (1— x«x) (1— X*x) (1— ftV) ; 
daher 



-y(??)(t*i-t*;|t^-i4) ^ 2^y+/(x,x') 



_ xX 286' + X (l^a?) (1— xV) (1— XV) (1— fii'a?) + a?^ (1-a?^ (1— x'a?) (1~-X'x) (1— /i'x') 

Eben so einfach ergeben sich die algebraischen Ausdrücke für die übrigen neun Formen 
rj, wo die d-Function im Zähler gerade ist; man findet, dass die sämmtlichen zehn vorkom- 
menden Functionen y(x, x') aus der zweigliedrigen Form: 

/= X (1— x) (1— x^x) (1— X«x) {l—v^x) + 7i {l—x') (1— xV) (1— XV) (1— |xV) 
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entstehen, wenn man im ersten Gliede zwei Zeichen x durch zwei Zeichen sd ersetzt (was auf 
zehnWeiBenmdgliohi8t)andent8prechencl an denselben Stellen im zweiten Gliede zwei Zeichen 
t! dorch zwei Zeichen x, so dass/ eine symmetrische Function der beiden Variat^len bleibt 
Nehmen wir ans §. 17 die schon dargestellten fünf Formen r^, wo der Zähler angerade ist, 
hinza, qnadriren, verwandeln die O'-Functionen in die entsprechenden mit den Charaktmstiken, 
indem wir die in (^, <^ etc. (a §. 19) enthaltenen Exponentialgrössen auf die linke Seite der 
Gleichungen bringen, so ergiebt sich das verlangte System der fünfzehn Hauptformen wie folgt: 



■yp(«.-t*;K-t4) _ «Xft 



4. i^^-^;^-^, = r^ (l-XV) d-X'.); 

xA 2t»' + g (1-a;) (1-x'O (1— X'a;0 (1 -fi'g) + a/ (l-xQ (l-x*g) (1-X'a;) (1— fiV) 

•yG?)(«i— «;k-«;) 

2«*' + a; (l-a-Q (1-x'g) (1— Vtc*) (1— A') + «' (1—x) (1— xV) (l^X'g) (1— A) 



>(^.) 



J_ ^"' + ^ (!-«') a-»c*a?') (l-X'a:') (1— ft'a?') -f a;' (1—x') (1— x'g) (l-X'ar) (1— A) 
*i^if*i * (x—ae'y ' 

•^GJX«.— «11««-«;) ~ 

. 2<«' + X (1-x^) (1-x'x') (1-X'a;) (l-;tV) + x' (1-^) (1-xV) (l-X^O (l-|*«ar) 



X 



Vxf*x (a;— a:')* 

^ . ^"' + «^(1-^0 (1— x'x) (l-X'x) (1-AO +V (1-a?) (1— xV) (1— X'aQ (1— A) 
«i^iMxftx * (aj— a;')' ^ — ' 



/ 
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' ^G?)(«i-«iK-«;) 

2m' + X (1—0!') (1— xV) (1— X'a;) (1— fii'a?) + a' (1 



) (1— x»«) (1— X'a?') (1— fi'ajO 



\^ f*x 



12. 



(a;-ajO* 



xfi 2m' + « (1 -ar) (1— x»«0 (1— X'x) (1— AO '+ «' (1 



*) (1— x»«) (1— X'aO (1— 



*iV^V-x 



X'aQ (1- A) . I 



(a— a!')» 

2w' + X (l-aQ (1— xV) (1— Va') (1— fji'a?) + x' (1— a>) (1— x»g) (1— ^a;) (1— A*) 

(aj— a:')* ' 

* ^GJ)(«*i— «:k-«;) 

V 2m' + X (l-a?) (1— x'g) (1— X'a;') (1— AO + a?' (1— «0 (1— «'aQ (1— X'ar) (1— p.\c) 



){F.) 



Ir'iJr^r'k 



15. 



^(S)(t^i-t^;K-t4) _ 



2m' + a? (1 



XifXiXx (A) 



Q (1— x'a?) (1— XV) (1— fx^a?) + x (1— a?) (1— xV) (1— ^a?) (1— fxV) 

(aj-ajO* 



/ 



Setzt man in diesen Formeln statt s' : — ^', so geht entsprechend das System 
in + ^'i| + ^2 ül>ör, da ja 

^^1 I / ^^ ^ / ^^1 I / ^«^2 ? 



Wi 



W, 



ß 



P 



und die d-Functionen erhalten statt der Differenz die Summe der Integrale u und v! als Argu- 
mente. Die algebraischen Ausdrücke für die fünf ersten ^-Quotienten werden dadurch nicht 
geändert, indem sie s' nicht enthalten, und überhaupt die Punkte er, wo sie und cx) werden, 
von dem Punkte od unabhängig sind; dagegen in den letzten zehn Formen verändert sich 2$s' 
in — 2^^, dadurch verändern sich auch die Punkte, wo sie und oo werden, und zwar so, 
dass sie aus einem Blatte in das andere übergehen, indem ein solcher . Punkt 6, a zu 89 — a 
wird. Durch Addition je zweier O-Quotienten, von denen der eine die Summe, der andere die 
Differenz der Integrale zu Argumenten hat, und die sonst dieselben sind, erhält man rationale 
Functionen von x und a/ durch d-Functionen ausgedrückt, indem die Grössen s wegfallen; 
z. B. aus der letzten Formel 15 : 



2X 



X (1— ap (1— x'a;) (1—Vx') (1— A) + ^' 0-—i^) (1— x'aQ (1— X*g) (1— fxV) 

(x-xy 
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Eine Menge interessanter anderer Relationen zwischen O^Fiinctionen und algebraischen 
Formen ergeben sich aus dem obigen Formelsysteme , die wir als unserm Ziele ferner 
liegend übergehen. 

Die Zähler der algebraischen Ausdrücke sub {F^ sind wie die Nenner vollkommene 
Quadrate, und es ist leicht für jeden die quadratische Gleichung aufzustellen, dia die Werthe 
X der beiden Punkte, für die der Quotient ö^ wird, als Functionen des Werthes x giebt. Die 
zugehörigen Werthe von s finden sich dann durch directe Betrachtung des Zählers. So ist z. B. 
der Zähler aus Formel 16: 

25^ + X (1— a/) (1— x^x) (1— XV) {l—\i?x) + x' {l—x) (1— xV) (l—X^a:) (1— ^V) 

= [ Vx{l—x') (1— x^x) (1— XV) {l—v?x) ± V7i{l—x) (1— xV) (1— X^x) (1— fJiV)/ , 

wo das positive oder negative Zeichen zwischen den Quadratwurzeln stehen muss, je nachdem 
man siißh im obern oder untern Blatte der Fläche befindet. Die beiden Werthe von a:, für die 
dieser Zähler nicht zugleich mit dem Nenner 0' wird, ergeben sich in Folge dessen aus der 
Gleichung: 

x{l—7i) (1— x»x) (1— XV) {l-v?x) = xf{l—x) (1— xV) (1— X'a:) (1— fiV), 

die eine auszuscheidende Wurzel x =z xf hat und demnach sich auf eine quadratische reducirt. 

Das Formelsystem dieses zweiten Falles hat schon Bosenhain aufgestellt (Grelle, Bd. 40, 
pag. 322, Briefe an Jacobi). Merkwürdiger Weise hat er weder die Möglichkeit der Speciali- 
sirung bemerkt, die darin besteht, dass durch Einsetzen von Verzweigungswerthen für xf 
diese Formeln in Formeln des Systems (F^) des ersten Falles übergeheu , worin zugleich die 
Prüfung der Richtigkeit der Constanten für uns liegt; noch auch, dass dieser zweite Fall nicht 
der allgemeinste ist, wo Quotienten von d-Functionen sich algebraisch ausdrücken lassen. 
Eben, die Auffassung des Problems nach Jacobi bietet keinen Anlass zu derartigen Betrach- 
tungen, während die Behandlung der d- Function als Function einer Variable naturgemäss 
zu dem allgemeinsten Falle hinweist. 

§. 24. 
Dritter Fall: 

/J/a ^jdu,+j du^ \J du^ + J du2. 

aap ß 

Der allgemeinste und letzte Fall ist derjenige, wo das Constantensystem y^ [/, als ein 
ganz beliebiges ohne besondere Nebenbedingungen gegeben ist, und es ist die Aufgabe, auch 
für diesen Fall 

algebraisch auszudrücken. Wie auch das System /^ [f^ beschaffen sein mag (es darf nur nicht 
^ 0|0 sein), so lässt es sich immer und nur auf eine Weise Summ'en von je zwei Inte- 
gralen congruent setzen, so dass 

— f,\—f, ~Jdu, + fdu, \fdu, + fdl, = uT + O?) + uf. 

a a p ß 
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Der Ausdruck B und alle durch gegenseitige Division zweier Ausdrücke B mit demsel- 
ben Nenner und verschiedenen Zählern entstehende Quotienten sind dann in der allgemein- 
sten Form : 



fa 



»(;}j?)K+ui')+<)Ki-<)+t*?o 



enthalten, und es giebt wie früher fünfzehn Hauptformen, indem zu einem Nenner fünfzehn 
verschiedene Zähler gehören können. Wir wählen vortheilhaft als Nenner diejenige Function, 
deren Nullpunkte wir kennen, es ist dies : 



, V = öS wenn x.s = x..- — «, , 

indem dann die Argumente sich auf w?^|t4*^ und auf u^^^\u^^ resp. congruent reduciren; ihre 
Charakteristik ist bekanntlich {^). Betrachten also 



so hat dieser Ausdruck folgende Eigenschaften. 

1. Da die d im Quadrate vorkommen, so nimmt er an allen Querschnitten den Factor 
+ 1 an, ist also eine wie die Fläche T verzweigte algebraische Function und folglich rational 
durch X und s ausdrückbar; er wird od^ für die beiden Punkte Xi, — s^ imd jr,, — «a, für die 
die d im Nenner verschwindet, und 0* für die beiden von x^ und x^ abhängigen Punkte, für die 
die d im Zähler verschwindet. 

Der algebraische Ausdruck für rj ist (nach §. 20) in der Form : 



2?^= 



7i« + 7««* + Ht^* + 74« + 7» 



darstellbar; der Nenner ist so zu bestimmen, dass er für die beiden Punkte a:,, — s^ und 
x^j — «2 0* wird, i^nd der Zähler so, dass er für die beiden Punkte, für die der Nenner 
ausserdem noch 0* wird, auch verschwindet. Da diese Bestimmung nur schwierig und nicht 
in eleganter Form durchführbar ist, so nehmen wir eine algebraische Form , in der Zähler 
und Nenner von höherem Grade sind, indem wir zum Nenner die vollkommen bestimmte 
symmetrische Function (x — x^y (x — x^y {x^ — x,)' wählen, die für die beiden Punkte ar,* =a:i, — -a^ 
und Xy8= x„— 5g, für die die d im Nenner verschwindet, 0* wird, und ausserdem noch 0* für 
die beiden Punkte XjS = x^jS^ und x^s =: x^jS^ Der Zähler muss dann von demselben Grade 
in Bezug auf x sein wie der Nenner, da für x = oo rl weder noch oo wird, so dass der 
algebraische Ausdruck für rJ in der allgemeinen Form : 

^ "^ "*' ~ {x-x,y {x-x,y {x-x,y 

enthalten ist, wo die Grössen c und ^ von x unabhängige Constante bezeichnen, die Functionen 
von Xi und x^ sind. Zähler und Nenner dieses Ausdruckes werden für a? = 00 oo^ also auch 
für acht Punkte 0^ Da 1^ nur für a:, 5 = x^y — s^ und x^s = x,, — s^ 06^ werden soll, so sind die 
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Constanton des Zählers so zu bestimmen, dass er für die beiden Punkte x^a^ss x^^ s^ und x, « = Xf? ^ 
fttr die der Nenner ausserdem noch 0' wird, auch 0* wird. Dies giebt vier Bedingungs- 
gleichungen, so dass Yen den sechs unabhängigen Constanten des Zählers (abgesehen von 
einem constanten Factor) nur noch zwei willkürlich bleiben; r§ wird dann oo* für die beiden 
verlangten Punkte und 0^ für vier Punkte x,^, durch deren paarweise Gleichsetzung zwei Be- 
dingungsgleichungen entstehen, die die beiden noch übrigen willkürlichen Constanten des Zäh- 
lers bestimmwi; eine Bestimmung, die auf so viele Weisen möglich sein wird, als in dem 
^Quotienten r\ Formen enthalten sind, die für dieselben beiden Punkte oo* werden, d. h* auf 
fünfzehn verschiedene Weisen, da es eben so viele Hauptformen giebt, die für dieselben 
beiden Punkte cx)* werden und sich nur durch die Punkte, wo sie 0* werden, unterscheiden. 
2. um die Constanten des Zählers, die Functionen von x^ und x^ sind, zu bestimmen, 
betrachten wir die Eigenschaften des d-Quotienten r^, dessen wichtigste darin besteht, dass er 
eine symmetrische Function der Punkte ar, s ; x^^ s^ ; x^, s^ ist, indem die Argumente der ^-Func- 
tionen ganz unverändert bleiben, wenn man Wi|wa mit u^i^\u^\ oder w^^^jw^*^ mit u^^\t^^ vertauscht 
Demnach muss auch der algebraische Ausdruck für r* eine symmetrische Function dieser drei 
Punkte sein, und da der Kenner schon eine solche ist, so sind die Constanten des Zählers als 
Functionen von x^, 3^ und x^, s^ so zu bestimmen, dass derselbe sich nicht ändert, wenn man je 
zwei der Punkte: x^s ; x^^s^ ; x„s^ mit einander vertauscht. Bezeichnet man den Zähler bis auf 
einen constanten von den drei Grössen unabhängigen Factor mit Zy so ergiebt sich denmach 
ftir ihn die folgende symmetrische Form : 

(2.) Z =sgiS,[pxXiXt -\-pi(xXi-\- XX, + x^x,) +p,{x + Xj,-^Xt) +i>,] (I.) 

+ [sSiXXif{Xt) + SStXX,/{Xi)-\-SiStXiXtßx)\ (IL) 

H- [mi (a? + ar,) /i(x,) + «, (x + x,) /»(xj + «, «, {x^ + x,)/i(x}] (III.) 

+ [*«i/»(a?8)+M»/»(a;i)+*x««/«(a;)] (IV.) 

+ [sx <p(a;i,jr,) + *, x^ <p(a;, Xj) + «, a^ ^(a:, a:,)] (V.) 

+ [*?i(a^» a^) + «1 ?i(a?, a;,) + »,<pi(a;, x,)] (VI.) 

+ F{x,x[,x,) . (Vn.) 

In diesem Ausdrucke bezeichnen die Functionen /, /j, f^ rationale ganze Functionen des 
vierten Grades der 'betreffenden Variable, die Symbole 9, <pi ganze symmetrische Functionen 
der beiden unter dem Functionszeichen stehenden Variablen, vom vierten Grade in Bezug auf 

jede, und endlich bedeutet i^x,a:i,X8) eine ganze symmetrische Function der drei Grössen, in 
Bezug auf jede vom vierten Grade, Die Constanten p und die übrigen in den Functionen 
vorkommenden sind dann von den Grössen x, x^^ x^ unabhängig, Dass in dem Ausdrucke für 
^kein Glied, welches vorkommen muss, fehlt, erkennt man sofort, wenn man sich ^nach 
den Potenzen einer Variable geordnet denkt, so nach sXyS^x^x^...^ und die Coefficienten 
dieser Potenzen betrachtet, die bis auf ein und denselben constanten Factor den Grössen 
Cj, Ca^ Yi, Y2> • • ^^ <i®™i Ausdrucke (1.) äquivalent sind; man findet dann, dass diese Coefficien- 
ten wieder in der allgemeinsten Form (c^ ^1 + (^%) ^1 -i- l[[x\ + if^x^. . . . enthalten sind , wo die 
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Grössen c' und f ' Functionen von x^ sind, die wieder die allgemeinste Form in Bezug auf die 
Variablen s^ und x^ besitzen. 

Eine weitere Eigenschaft des d-Quotienten r\ bestellt darin , dass wenn man für x^ einen 
beliebigen Verzweigungspunkt einsetzt, die Form rj in eine der allgemeinen Formen ± f\ des 
zweiten Falles (wie sie in dem Systeme (jFJ) enthalten sind oder sich durch gegenseitige Divi- 
sion je zweier Formeln desselben ergeben, nachdem man vorher statt der Argumente 
Ux — wi|w, — Wg die neuen Wi + w^*^|«^2+w?^ öiDgöftihrt und dem entsprechend in den äquivalen- 
ten algebraischen Ausdrücken statt ud \ x^^ statt s' i — s^ geschrieben hat) gemäss der 
Gleichungen (d) §. 21 übergeht, indem dann X*^|w||*^ durch correspondirende Halbe der 
Periodicitätsmodulen sich ausdrücken. Jede Form r\ ist aber, wie sich aus (2^) ergiebt, in dem 
allgemeinen Ausdrucke : 



so wie 



enthalten, wo / und f^ symmetrische Functionen des dritten Grades in Bezug auf jede 
Variable bezeichnen, und die von x und x^ unabhängigen Constanten q, y^, so wie einige der 
in den Functionen y, f^ enthaltenen in speciellen Fällen auch sein können. Man sieht, dass 
in dem Ausdrucke fiir f\ die Grössen 9 und s^ nur in der Verbindung ss^ und nicht für sich 
allein vorkommen; daraus folgt, dass wenn man in dem algebraischen Ausdrucke für r\ 
statt x^ einen beliebigen endlichen Verzweigungspunkt einführt, d. h. «, = setzt, alle die 
Glieder wegfallen müssen, die s und s^ gesondert enthalten. Solche Glieder finden sich in 
den Klammem (V.) und (VI.), und es muss also 

verschwinden, wenn man flir x^ einen beliebigen endlichen Verzweigungswerth einfuhrt. Da 
nun die Functionen y und 9^ als vom vierten Grade nur für vier Werthe x^ verschwinden 
können, nicht also für alle fünf endlichen Verzweigungswerthe, so ist das Verlangte nur 
möglich, wenn die CoeflGcienten der sämmtliehen Glieder in 9 und ^^ den Werth haben, so 
dass folglich die Terme (V.) imd (VIO in dem Ausdrucke für Z ganx wegfallen. 

3. Wir gehen jetzt dazu über, die Constanten des Zählers Z von r\ so zu bestimmen, 
dass derselbe, wie sub 1. verlangt wurde, für die beiden Punkte XjS = x^jS^ und ar, s=x^yS^j 
für die der algebraische Nenner 0* wird, auch 0^ wird, Haben wir ihn einmal für einen 
Punkt so bestimmt in seinen Constanten, so hat er dieselbe Eigenschaft auch für den andern 
Punkt, da er eine symmetrische Function dieser beiden Punkte ist. Setzen wir nun a?i = a:, 
Ä, = Ä in Z ein, so geht dieser Ausdruck in eine Function zweier Variablen x und x, über, und 
ordnet man nach den Potenzen von x^ : ^2^29 ^29 ^29 • • ? ^^ müssen natürlich die Coefficienten 
dieser Potenzen sein, wenn anders Z für den Punkt XjS = Xi^Si verschwinden soll, wie 
auch der Werth von x^ als der dritten Variable beschaffen ist 

Der Coöffieient von s^x^ in ^ ist aber: 

» % 4 % 

SS, [pxx, +px{x + X,) +Pi] + [sx/{x^) + s,Xxf{x)] + [sf,{x,) + *i/i(a:)] , 
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ebenso ist der Coöflicient von s^ in Z\ 

k % 4 _ % 

Diese beiden Coefficienten müssen zuerst sein , wenn man darin cr^ = 2: und ^^ = « setzt, 
und wir erhalten die Gleichungen: 

a) 8" [px" + 2p,x + pj + 2s [xfp) +A(x)] = 0, 

b) ^ [p,7^+2p^ +p,] + 2s [xfjx) +/,(^] = 0, 

die uns die Grössen p und die noch unbekannten Functionen f' bestimmen. Da der Werth x 
ein ganz beliebiger ist, und in Folge dessen zur Erfüllung der Gleichungen die Ooefficienten 
von ^ und s einzeln verschwinden müssen, so zerfallt jede Gleichung in zwei neue, und wir 
erhalten : 

a') ^ +^^^''+^^ = ^]p=p,=p,=p, = 0; hy ^/(g+/^$ = 0, 

p^T? + 2p^ +^3 = 0,) xf^{x) +/a(x) = 0. 

Aus den Gleichungen ä) folgt, dass der Term (L) aus dem Ausdrucke ftir Z wegfällt, 
indem seine sämmtlichen Constanten p den Werth haben müssen; es bleiben in Z also nnr 
noch die Terme (ll.)f (HI.), (IV.), (Vn.) übrig. Die Gleichungen h) drücken zwei von den 
unbekannten Functionen/,/!,^ durch die dritte aus und bestimmen den Grad dieser letztem; 
man hat nämlich : 

und da f%{x) höchstens vom vierten Grade sein darf, so darf /(x) höchstens vom zweiten sein, 

* k k 

d, h. die Ooefficienten von x* und a? in der Function f{x) müssen sein, weil sonst /^(cc) = x^f{x) 
den vierten Grad überstiege. Demnach ist: 

k k k 

f{x) =f(x) =ma^-\-miX-\-m,', /^{z) = — xßx) ; /.(x) = si^/{x) ; 

und setzt man diese Werthe in Z ein, indem man die noch übrig gebliebenen Terme (IL)) 
(m.), (IV.), (Vn.), zusammenfasst, so erhält man : 

Z = «1 [xxi —(x + Xi) «8 + a^] ßxt) 



+ w, [xzt ^(x + Xt)xi + a^] f{xi) + F(x,XijX,) , 

+ «, », [2?, X, — (xi -\-Xt)x-\- a^] f{x) 
oder auch: 

(3.) Z= ss^ (x —Xj) (x^—x,) /(x,) 



+ ««»(a;— a:0(a;,— x,)/(a?i) + i^x, a;„ a;,) , 

+ *!*« i^i—x) (x, — x)f{x ) f(x) = mac^ + m,a; + m,. 
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§. 25. 
Der Ausdruck fttr rj war in der allgemeinen Form: 



75 



fi = 



c.z 



enthalten y wo C einen von den drei Grössen x unabhängigen Factor bezeichnet. Führen wir 
die sub 3. erhaltene specielle Form ftir Z ein, indem wir sie mit ( — 2) multipliciren und diesen 
Factor bei F in die noch unbeatimmten Gonstanten verlegen , so können wir auch schreiben : 



(4.) ,1 = G 



2sSi (x 

aS-^S^ \X\ 



^a) (^1 — ^«) {^^% + ^i^^a + ^a) 
-•^i) (^« — ^i) (^^ + ^1^1 + ^) 
-x) (cc, — X) (m7? + ^1^ + ^2) 

k 



{x—x;f {x—Xtf (a?!— a;,)» 
und es hat F als symmetrische Fanction des vierten Grades die Form : 



Jj \X^ •*^1) ^%j ^~* ^1 X XjpC^ ~|~ ^2 ( •*/ CCi^CCj "^" CC XjX^ "T** X^X^pC^j "^ Cj (aC iti/^aA?^ "i sc XyC^ "^ X^X^X^j 

■^ C^ (3/ XyJC^ "^ XrXyjC^ "^ Ql^XrX^j "y" Cj («c/ XJX^ ""p* XtJu^X^ "y" X X-^X^j 
"^ C^ ( »C Xj^X^ "1 »v XyXyig "Y" XTXyX^ "|~ X X^JC^ "y" ao X^X^ *"j~ XTXyX^j ~j" C^ CC X^X^ 

"j" Co I «C iiC| ""P" •«/ ^a ""y" XjXnJ "^ C/a I »C XjXa "y" XtJC'tX» "y" ^ XipuA "J" •!/ XyJCä "^ X^X*X^ ""j" 3/ XZXokJ 

^~ ^10 1 •*' •*^«*^ "^ X^XjjC^ "j" X'XZXmj "^ ^11 VX^X^pC^ "Y" X^X^X^ ~|~ X X^X^j 

"i 12 v*^ ^^ i" X^X^ "y" XtU^ i" XrX^ "^" XyJC^ ~| •'TjuJjl "^ ^iSv <^i<^2 i" "^ X^X^ ~j" X^X^X^'i 

"y* X^X^pC^ "^Y" X Xjpi^ "y" X X^X^j "y" v/j^4 ( iC •CjiC'g "y" X^X^X^ ~^ X X^X^J 
"y* Cjj lä/ iCjä/g "^ X'XjpC^ i" X XjpC^j "j~ Cjg ( CC .CJ ~^ X X-^ "y* X^X^ ~y~ XTX^ ^^ X^QC^ ~y~ «l/^ti/g ) 
"y~ Cj«^ (2/ •«/^•ik/g "y" Cu «Z/^Cc/g "^ X^X-^C^j "y~ Cjg ( .1/ .Cj "^ •!/ 37]|^ "y~ X^X^J 
t~ 19 \*'(^^iM/2 i" X^XjX^ "y" «u U/^liA/g i" «C X^X^ |~ X^X^X^ "y* X^XjpC^j "y* C^q X'XyX^ 

■^ XrX^ -y" XjQC^ "y" XjpC^j "y* Cg^ iX'X'jpC^ "^ U? X^pC^ "y" UJ XyXy^j 

+ C84(x*a?JirJ + a:'a^a^ + a:*a^a^) + ö25(^ + x} + xj) 

1" 26 \X^X^ "y* X X^ "^ d/ «t/g "1" X X^ "y" X^X^ "y* X^jX^J "1 ^27 IX «Cj "y" X^X^ "y" XJXg ) 

i" ^28 ( X^XjXJ "f" aZ/ X^Xj ^p X^XjpC^j "y" ^29 ( X^ "y" XJ "y" .Z^ ) 

I ^80 \X^XjL "T" X XJ -y* X Xg "y" X^XJ -y" X^Xg "y- X^XgJ "i" C^iXXjOC^ -y* Cgg ^X^ -y- XJ -y" Xjy 

+ CBs(xXi + xXj + XiX2) + Cs4(ar + Xi + x,) + C35. 

Die funfunddreissig Gonstanten c in i^ sind po zu bestimmen, dass der Zähler von r| ver- 
schwindet und zwar 0' wird^ wenn wir darin 2:1 = x, «1=^ setzen. Fttr diese Bestimmung 
ergiebt sich ans (4.) die Bedingnngsgleichuig: 

I — 2«' (x — Xj)* (?wa^ + w^Xj + ^) + -P^x, X, Xj) = > , 
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denn auf diesen Ausdruck reducirt sich der Zähler für x^s^^x^^s^. Wir ordnen die Gleichung 
nach Potenzen von x, und erhalten: 

I. «!• GoAffioienten Ton x\'. 

— 27W«» + c^T? + 2c^^ + (2c, + c,) a^ + 2 (c, + c,) a;» -|- (2c, + 2c, + c„) a:* + 2 (c„ + c„) x» 
+ (2c„ 4- c„) a;» + 2c,ia; + c„ ; 

n. als CoöfEicienten von a^: 

— 2«*(Wi— 2»ix) + c,a:» + 20^0:' + (2c, + <y):i* + 2(c, + c„)ar* + (20^, + ^c^^ + Ca)^* 

+ 2 (c„ + Cj,) X» + (2c„ + c„) a.-» + 2cj,x + c„ ; 

nL als CoAflidenten von a:|: 

— 2«* (/»a;* — Im^x + w,) + CjX* + 2c,a:' + (2ci„ + c^) x» + 2 (c^, + Ci,)x» + (20« + 2c„ + c^) a^ 

+ 2 (c„ + c,4)x* + (2c„ 4- c„)x* + 2c,oa5 + c«» 

IV. als Coöfficienten von x^: 

— 2«* (WiX* — 2wjx) + CjX» + 2c,x^ + (2c,j + Cj^) x* + 2 {c^^ + c„) x* + (2c,i + 2c„ + c^) a^ 

+ 2 (cjg + Ca,)x» + (2cjo + c„)x* + 2c„x + c^; 

V. als Coöffieienten von x^ : 

— 'im^T? + CgX* 4- 2ci,x^ + (2ci, + Cj,) a:* + 2 (c^i + c„) x* + (2c„ + 2c„ + c„) x* 

+ 2 (c,j 4- cjo) x' 4- (2c„ 4- c„) x* 4- 2c,tX 4- c»5- 

Diese fünf CoSfficienten müssen einzeln den Werth haben, wenn anders die obige 
Bedingungsgleichung fiir jeden beliebigen Werth der beiden Variablen x und x, gelten soll. 
Führen wir für «' seinen Ausdruck in x ein: 

«* =px* — [p 4-i?,) a;* 4- {Pi -\-p%)^—{l -\-Pi) a? + x\ 

^ = x«XV»; pi=x*X»4-xV'+J^V; i>, = x»4-X*4-ji«; 

so ergeben sich, wenn wir die CoeSicienten nach Potenzen von x ordnen, die folgenden Bedin- 
gungsgleichungen, entsprechend der Beihe nach den einzelnen CoSfEicienten : 

I. c,x« 4- 2c,x^ 4- [2c, 4- cj x« 4- 2 [c» 4- c^—mp] x» 4- [2c, 4- 2c, 4- <?„ 4- 2»» (p 4-i>i)J x* 
4- 2 [c„ 4- Cj, —m (pi 4-pa)] x» 4- [2ci, 4- c„ 4- 27» (1 4- j?,)] x» 4- 2 [c,i—m] x 4- c» = ; 

IL c^aj" 4- 2c4X^ 4- [2c, 4- c^ 4- ^mp] x' 4- 2 [c, 4- c,i — m^p —2m{p 4-jPi)] «* 

4- [2c,j 4- 2c,4 4- Cjj 4- 2wi(;) +i>i)/f ^m(Pi +P>] ^* + 2 [c^, 4- c„— j»i(^, 4-i>«)— 2»i(l 4-|)0] «^ 
4- [2cgg4-C2,4-2m,(l4-^,)4-47re]x«4- 2[cjsg— TO,]x4-c» = 0; 

III. c,x» 4- 2 [cj— wp] x' 4- [2c,o 4- Cit 4- 2 w(_p 4-^,) 4- 4w,^] x* 
4- 2 [c„ 4- c,5— «i(p, 4-i>*)— 2%(i> 4-i',) — »»2l>] a:* 

4- [2c,, 4- 2c„4- cs,4- 2m(l -{-p,) + 4.m,(pi+p,) -\- 2m,{p -{-p,)] x* 
4- 2 [c„ 4- c,4— w— 2m/l +p,)—^a(pi +Pi)] x* 

4- [2c„ 4- c«. + 4w, 4- 2»i,(l 4-i>a)] x' 4- 2 [c,o— »"»] a; 4- c„ = ; 
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IV. c^+2 [c, - m^p] a;' + [2ci, + c,^ + 2m^{p H-^,) + ^m^p] x« 

+ [2c„ + 2c„ + c„+ 2wi(l +jp,) + 4»iä(j9i +Pj)] jc* + 2 [c^ + Cg,— m^— 2ws(l +^j)] Jc* 
+ [2c„ + c„ + 4jn,] X* + 2c„a; + c^^ = ; 

V. c^ + 2 [c^i—m^p] x' + [2c„ + c,, + 2m,(p +;>,)] x« + 2 [c^, + <?,» — »i,(p, +i?»)] a:* 

+ [2c«i+2c„+c„ + 2jnj(l +!?,}] X* + 2 [c» + c„— Wj] x" + [2c,j+Cj,]x* + 2c„x + 0,5 = 0. 

Diese Gleichungen, die für jeden Werth von x gelten sollen, bestimmen vollständig das 
System der Gonstanten c, indem die einzelnen Go&'fficienten der Potenzen von x alsdann den 
Werth haben müssen. Dies giebt fünfundvierzig Gleichungen, von denen eilf eine identische 
Folge der übrigen sind, so dass also von den fünfunddreissig Gonstanten c nxir eine willkür- 
lieh bleibt. Das System der Gonstanten c ergiebt sich nun leicht wie folgt: 

Cj ^ Cj :^ Cj = C^ ^ Cj = Cj ^^ Cj5 ^ C(g ^ Cj2 ^ Cjj ^ Cj^ ^ C35 ^ ü \ 

Cf =zmp', 0^ = — 6mp; Cf^m^p; Cio = — ^m^p — 2m(p-\-pi)'j c^l = 2m(p+p^)^, 
Ci,=Wgp;' c,,= —mtp + m{pi-i-Pi)] CiiZ= — 2m(p^+pt) — 2m^{p+p^) — 2m,p; 

Ci8 = 2mi(_p+jpi) + 2OT,p; Cj,i=»i; c„ = — m + »i, (pi +^,) ; 

c„ = — 2m — 2m, (1 +j),) — 2mj (^i +pt) ; c« = 2m + 2m, (1 +p,) ; Cj, r= m, ; 

c„ = — •2m, — 2m,(l4-^,); Cj8 = 2mj(l+j)j); <^=m,; Cj, = — 6m,; 

c« = Cm 5 Cn = — 2c„ — 2m (1 +j),) ; c,, = — 2c,e — 2m, Q> +p^) ; 
c« = 2c„ + 2m (1 -\-p^) + m, (p, +p,) + 2m, (p +p,) ; 
c» = — 6ci, — 6m (1 +^,) — 6m, (p, +i?,) — 6;», (jp +^,). 

Setzen wir diese Werthe in dem Ausdrucke F an die Stelle der Gonstanten und bezeich- 
nen zur Abkürzung den zum GoSöIcienten c, gehörigen algebraischen Term mit c^, so dass 
also ^=c,^+c,^ etc., so nimmt ^die Form an: 



F{x, x„ x,)= mpc^ — 6m^c7 -|- m,p^ — 2 [mjp + m (p +p^] c^J + 2m (^ +j?,) ^ + m,jp^ 

— [m,p— m(p, +i>,)]^— 2[m(p, +p,) -^ m, (p +2?,) + m,^] c;i+ 2 [m,(p +^,) + m,^] c^^ 

— 2m(l+^,)c;;— 2m,Q)+pi)S;^+ [2m(l+_p,) + m,(p,+p,) + 2m, (p +^,)] ö;; 

— 6 [m (1 +^,) + m, (p, 4-^,) + m, (^ +_pi)] ö;; + m^ — [m— m, (p, +_p,)] ^ 

— 2[m+m,(l+^,)+m,(p,+^,)]^ +2[m+m,(l+p,)]c;i-|-w,^ 

— 2 [mi+m,(l +i>,)]^ + 2m,(l +p,) ^ + 7w,c^ — 6m,c^ 

+ c« FIJ — 2^—2^+2^ — 6^]. 

Man erkennt, dass ^aus zwei Theilen besteht: einem vollkommen bestimmten Aus** 
drucke und einem Gliede, dem letzten, das die willkürlich gebliebene Gonstante c,, zum 
GoSfficienten hat. Der erste vollkommen bestimmte Theil lässt sich in die Form bringen: 

(x — X,) (x, — X,) (ma^+miX,+m,)^(x )x,) 
+ (x — X,) (x, — X,) (mx? + WjX, + m,)p(x | x,) 
4- (x, — x) (x, — x) (mx* + m,x + m,)p(x, j x,), 

wo ^(x I X,) =p (a^a^i + x»xj) — 2 (p -1-p,) x^xj + (p, 4-^),) (x*Xi + xxj) —2(1 4- i>») xx, + x + x, , 
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wie man durch euifacbes Ausrechnen ^) findet. Was den zweiten betrifft, so ergiebt sich, wenn 
man für die c die betreffenden algebraischen Ausdrücke einsetzt: 

Fuhrt man nun diese beiden Theile, die zusammen den Ausdruck F constituiren, in der 
letzten Formel (4.) für F ein, so erhält r\ die folgende Form (statt e^^ schreiben wir einfach c) : 



(5.) r« = 






= C. {x — x^ (a?! — a:,) (two^ + miXi + Wj) [ — 2mi ■\-p{x\x^] 
+ (x — a;,) (a:, — x^ (wkcJ + w,Xi + w,) [—2m, +p{x \x^] 
+ {xi — a?) (a;, — a; ) (maj* + Wia; +m,) [ — 2«i«,+p(a;j,|a;,)] 

+ c{x — ajj)* {x — a;,)* {x^ — a;,)" _ 

{x—x^f (a:— a;,)* (x,— a;,)> 

und jetit iBt, wie verlangt wurde, der Zflhler des algebraisehen Ausdracks für r| so be- 
stimmt , das« er für den Punkt x^s=^ x^j s^ 0^ wird und als symmetrische Function ent- 
sprechend auch für den Funkt x^s = x^yS^] denn für x ^x^, 8 = Si wird in der ersten Reihe 
des Zählers der Factor [ — 2ssi+p(x\xi)] 0*, wie man leicht durch Differentiation findet, femer 
in der vierten Reihe der Factor (x — a;J*; die zweite und dritte Reihe hat als gemeinschaft- 
lichen Factor (x — cCj), der herausgezogen ein Glied multiplicirt, das ftir sich 0* wird, wenn 
man x = x^^ s = Sj^ setzt, also mit (x — x^) multiplicirt 0*. 

EUermit ist die gr<v3Ste Specialisirung der algebraischen Form r| für den allgemeinen 
Fall, wo die Charakteristik der d im Zähler noch unbestimmt ist und also jede der fünfzehn 
möglichen Charakteristiken sein kann, erreicht. Die fünf noch willkürlichen Constanten 
Cj c, TThj m^y m^ werden verschieden sein nach den fünfzehn möglichen Formen des ft-Quotienten 
und sich für jeden Fall besonders bestimmen. 

§. 26. 

Bestimmung der Function: ßx) =ma^+m^x+m^ 

um den Charakter der Function /(x) = ma^+miX+m^ kennen zu lernen und die Rolle, 
die sie in dem algebraischen Ausdrucke für rj spielt, führen wir für x^ einen Verzweigungs- 



<) Diese Bedhnuiig wiid bedeutend Tereinfeeht, wenn man 



«+«, 






^1. 



setii; dann geht die erste BeOie des aufiralOsenden Aasdraokes über in 

und man erhält die sw^te und dritte daraus | wenn man statt p«, p^» ^ ^^P* ^» ^v ^i ^uid r„ r^ » sohreibl Reehnet man 
die erste Beihe ans, so wird jedes Glied in der Form Oa^ p^pl enthalten sein, wo ^j3 < 4> und C eine Constante ist. Mit 

Zttiiehung der «weiten und dritten Beihe verwandelt sieh ein solohes (Hied in 0(acf'p^p^ + x* a^ 9^ -^ x* r^ rY)fnndalle 
Ansdrüoke Ton dieser Form ergeben sieh als identisch mit Grössen 7, so ists. B. (aip;pt+'«t^^t+^t';r|JaBcreto. • 
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punkt ein, den wir allgemein mit v bezeichnen, so dass v jeden der sechs Yerzwcigungs- 
punkte 0, 1, — , — , — ,oo bedeuten kann. Dann drückt sich das System «?^|t4*^ durch 
Halbe der correspondirenden Periodicitätsmodulen aus, so dass : 

• 

WO die Grössen i die Werthe 0, 1 haben können, und das v unter dem Summenzeichen 1,2 
bedeutet (nicht zu verwechseln mit dem Verzweigungspunkte v). Unter Berücksichtigung der 
Formeln (d) §. 21 erhält durch Einsetzen dieser Werthe für tt?>|i4*^ der ft-Quotient rj die 
Form: 

Entsprechend geht für ccj = v der algebraische Ausdruck rj über in : 
II. rJ = C. Kx—yi) {x,—v) (mv«+m,v fm.) [— 2m, + p{x\aM 

(a? — aJi)' {x — v)' (a?! — v)' 

wo B eine rationale Function bezeichnet, die kein s oder s^ enthält, indem aus der zweiten 
und dritten Reihe des Zählers sub (5,) die Glieder, welche — 2s8^ und — 2^1*2 als Factor ent- 
halten, wegfallen: sowohl für einen endlichen Yerzweigungswerth v, da dann s^'=Q^ als auch 
für den im Unendlichen liegenden Yerzweigungspunkt v = cx>, indem dann dieselben Glieder 
von niederer Ordnung unendlich werden (oo^) , als der Nenner {x — x^^ {x — v)* (x^ — y)*, (cx)*) , 
und folglich gegen diesen verschwinden. Demgemäss bleiben von den drei letzten Reihen 
des Zählers nur noch die Glieder übrig, die kein s oder s^ enthalten, und ihr Complex ist mit 
5(a:, a?!, v) bezeichnet. 

Zu jedem der sechs Verzweigungspunkte v gehört nun ein bestimmtes System der 

Grössen (y?J')j und diese sechs Systeme haben (vergl. §. 17) die gemeinsame Eigenschaft, 

dass sie als Charakteristiken aufgefasst ungerade sind, so dass -^{{^ 4- fifs^l (mod* 2); daher 
ist die im Nenner von L immer eine ungerade d-Function. Zu einer jeden der fünfzehn 

Charakteristiken (*?*?! gehören sechci Charakteristiken f^JT^V '' !" ^J1i da es sechs verschiedene 

' ') gi^ht, und es fragt sich, wie viele von diesen sechs jedesmal ungerade, wie 

viele gerade sind, oder mit anderen Worten, wie oft für ein bestimmtes System P?^ auch der 

Zfihler des Ausdruckes L eine ungerade 0-Function wird) wenn man für v der Reihe nach 
die sechs Verzweigungspunkte setzt und entsprechend für die y die zu jedem Verzweigungs- 
punkte gehörigen Werthe. Um dies zu erfahren, addiren wir zu jeder der fünfzehn Charakte- 
ristiken {^)^^ der Reihe nach die sechs Charakteristiken P/^'l und setzen immer, wenn ein 
GUed 6 + 7 = 2 sein sollte , dafür , indem man gemäss der Formeln (d) jede Charakteristik 
so reduciren kann; dann erhalten wir sämmtliche Systeme (*?i^J* ^^i^O io <Jör folgenden 
Tabelle: 
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a;, = V 



= 0, 



1 , 



■Ol 



r » 



1 



10 



1 ' 



7. 


Q 


8. 


O 


9. 


O 


10. 


Q 


11. 


Q 


12. 


O 



!»• (ü) 



(11) 
(JJ) 
[IJ] 



Kl] 

Q 
[Jl] 
P 
(JJ) 



[1?] Q 



O 




[la 





Q 
II?] 

[IJ] 

(JJ) 
ßl] 



V7!7i)~(oi)' (oi)' (ll)' (lo)' (lo)' (ll) 



Systeme 






Systeme 


r 




• 






f«.+7» 
'■«1+7» 


««+7A 
^;+7i^ 






1- (Jl) 




(ja 


[1?] 


(??) 


I?l] 


Q 


^- (SD 


loo) 


Ü 


O 


[1?] 


(11) 


[IJ] 


ä- (?1) 


m 


Q 


Q 


(JÖ 


[Jl] 


(JJ) 


*• (IJ) 


p 


[la 


Q 


Ü 


Q 


ßl] 


»•(la 


[?i] 


(11) 


[Jl] 


Q 


Q 


P 


«•(1?) 


(?j) 


[ij] 


(JJ) 


ßl] 


O 


D 



(J?) 
[ßl 

(Jo") 

(??) 
(11) 

[Jl] 
[?1] 



Diese Tabelle enthält in je einer Horizontalreihe die sechs zu einem bestimmten f *)*?) , 

das in derselben Eeihe steht, gehörigen Charakteristiken pT*''}' *?"{"*''?) und zeigt, dass TOn 

diesen sechs jedesmal swei ungerade sind, die in eckigen Klammern eingefassten; sie giebt 

zugleich fiir jedes System Q*?l die beiden Verzweigungspunkte v an, die mit Rücksicht auf 

den Ausdruck I. dies bewirken. Wir erhalten das Resultat, dass es für jeden der fünfzehn 
0-Quotienten r\ zwei V.erzweigungspunkte v^ und v^ giebt, die für x^ eingesetzt bewirken, dass 
der Ausdruck I., in den alsdann der ft-Quotient rj übergeht, im Zähler eben so wie im Nenner 

eine ungerade d-Function hat; und dieses Resultat bestimmt für jede Charakteristik fV?! die 

zugehörige Fun<5tion m^x^+myX-^-m^. Denn, wie aus §.16 bekannt, ist der algebraische Aus- 



Neue Theorie der ultraeüiptischen Functionen. 81 

druck des Quotienten zweier ungeraden d*-Functionen mit den Argumenten i^ ± u^^\u2 ± ul^^ 
in der allgemeinen Form : 

(m'+»'a?) (m'+»'a?i) 

enthalten 9 d. h. er ist eine rationale Function von x und x^^ die kein 8 oder 8^ enthält. Soll 
sich auf diese Form der Ausdruck II. , der den d-Quotienten sub I. algebraisch repräsentirt, fiir 
v==Vi und v=v2 reduciren, so muss für diese Werthe das Glied des Zählers, welches die Grösse 
88^ enthält, wegfallen, so dass nur noch die rationale Function R übrig bleibt. Unter Zuzie- 
hung des Nenners erhält man für das Wegfallen dieses Gliedes die Bedingungsgleichung: 

(aj— v) (aji— v) 

und es erhellt, dass die beiden Verzweigungspunkte v^ und v,, für die die d im Zähler von I. 
ungerade wird , die Wurzeln dieser Gleichimg sein müssen. Die zu einer bestimmten Charak- 

teristik TV?) gehörige Function Tnoi^+m^x+m^ in dem algebraischen Ausdruck sub (6.) muss 

demnach so in ihren Constanten beschaffen sein , dass sie für jeden endlicheil Yerzweigungs- 

punkt verschwindet, dessen System (y ^O so beschaffen ist, dass (^'i^5^ ^? J^?) eine ungerade 

Charakteristik; und ist einer der beiden Verzweigungspunkte v^, Vj, die in Bezug auf die be- 
stimmte Charakteristik diese Eigenschaft haben, cx), so muss m = sein, da er sonst die Be« 
dingungsgleichung (v.) nicht erfüllen kann. Mit Berücksichtigung unserer Tabelle ergiebt sich 

demgemäss für jede Charakteristik f*}^?) die zugehörige Function mj? + m^x + mg = f{x) bis 

auf einen constanten Factor (dem wir immer den Werth 1 geben können, indem die Constan- 
ten G und c im Zähler sub (5.), die dies beeinflussen könnte, noch unbestimmt sind), wie folgt: 

1- Cl3 = (-) ' ^^) = (l-x*x)(l-^«x) ; 8. Q) = (iS) , ßx) = l-,t«x; 

2. „ = (S) , /(a;) = 1-X'a:; 9. , = («) , /(x) = a: (1-X«x) ; 

3. „ =(;i),/(x) = x(l-fi«a:); 10. . = p , /(x) == x (1-a:) ; 

4. „ = (iS) , /(x) = 1-x; U. „ =(«»),/(x) = (l-X»x)(l-ft«x); 
6. r, = GS) , /(a:) = X (l-x«x) ; 12. „ = p , /(x) = (l-x'x)(l-X»x) ; 

6. „ =G!),y(x) = (l-x)(l-X«x); 13. „ = (JJ) , /(x) = x; 

7. „ =Q,yi:cr) = (l-x)(l-x«x); U. „ = Q , /(x) = 1-x'x; 

15- Ci;:) = GO , /H = {l-x){l-v^x). 

Nachdem wir so sämmtliche Functionen m3?'\'m^X'\'7n^ kennen gelernt., bleiben, wenn 

die Charakteristik Q^^?] festgesetzt ist, in dem algebraischen Ausdrucke für r\ nur noch die 

beiden Constanten (7 und c unbestimmt. Diese bestimmen sich leicht, wenn man für a^ einen 
bestimmten Verzweigungspunkt, z. B. 0^2 = setzt; dann geht der 0- Quotient r\ in einen 
0-Quotienten ± r\ des zweiten Falles über, der sich vermöge der Formeln {F^ bestimmt alge- 
braisch ausdrücken lässt, und durch Vergleichung dieses algebraischen Ausdruckes mit dem 
Ausdrucke 7% , der die Constanten C und c enthält, bestimmen sich diese letzteren auf einfache 
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Weise. Wir sclilagen einen andern Weg der Bestimmung ein, indem wir vorher noch den 
Zähler des algebraischen Ausdruckes r\ transformiren ; dadurch werden die Endresultate 
charakteristischere Formen gewinnen, als es bei der jetzigen Gestaltung des Zählers möglich ist. 



§. 27. 
Wir setzen in der Formel (5.) des §.25: 

und dividiren das Glied, welches c' zum Coef&cienten hat, durch den Nenner, dann erhalten 
wir für rj den Ausdruck: 



(6.) 



= 0. 






-a;,) (x,— a;,)/(a;,) [— 2mi + i>(a7 |x,)] 

-x,) (»,— »^/(ccO [—2«*, +J>ix |x,)] 
-x) {xt—x)f{x ) [—2«,«,+ i)(a:,|x,)] 



+ G', 



(X XiY (x X^y (Xi X,)' 



wo die Constftnte 7 einen willkürlich za wählenden Werth hat, von dem aber der Werth der 
Constante C abhängig ist. Das Glied i[(x — x,)*(x — x,)*(x, — Xj)' lässt sich auf mebr&che 
Weise in die Form bringen: 

(F,.) Y i^—^iT (x—^ty i^i—^iy = ( X —Xi) (x,— x,)y^x,) [( X — Xi)* (p( X I Xi)] 

+ (a^— a^i) {x»—^i)/{xi) [(ic— X,)* <p(x |x,)] 
+ (xi— x) (x,— x)y(x ) [(x,— X,)» «p(xi|x,)] > 

wo f eine symmetrische Function der beiden jedesmaligen Variablen bezeichnet, die die ver- 
schiedensten Formen haben kann. Dieser Ausdruck, statt des Gliedes mit dem Coefficienten 
f in (6.) eingeführt, lässt sich, dann so auf die drei ersten Reihen des Zählers vertheilen, 
dass in den kleinen eckigen Ellsunmem statt ^(x|xj sich schreibt: 

P(x\x,) =p{x\x^ + {x—x^y <f{x\x^) 

u. B. w. in den übrigen, während die vierte Reihe gänzlich wegfällt Dividiren wir noch die 
Gleichung (Tj.) beiderseits durch (x — aj^) (x — x^) (a?i-— <rj|), so gewinnt sie, flir/(a:) den betreffen- 
den Ausdruck eingesetzt, die einfachere Gestalt: 



(Ts.) 



T (x—x^) (x—x^) (x,—x;) == (rrixl+m^x^-^m;) {x—<c^) <f{x\x^) 

— (m^J+mjCCi+m,) (x — x,) <f{x\x^) 
+ (mx^+m^x +mj) {x^ — x^) 9(xi|x,) ? 



und die Aufgabe ist, für ^(x\xi) solche einfache Formen zu finden, dass P(x\x^) in bekannte 
Functionen übergeht. 

Wir wollen zwei Fälle bezüglich der Functiony(a:) unterscheiden, je nachdem m ^ oder 
9n = ist; der erstere Fall umfasst nach dem vorigen Paragraphen zehn Functionen /(x), der 
zweite fünf. Es sei nun : 
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I. m^O. Für diesen Fall setzen wir : 

dann erhält man aus der Gleichung (T^.) durch Einführung Yon cp und Ausfuhrung der Multi- 
plication die Bedingung: 

und da die Grösse 7 ganz willkürlich wählbar ist, so kann man auch den Grössen a jeden 
beliebigen Werth zulegen. Setzen wir diese Function cp in der Gleichung (Ti,) ein und fuhren 
das Eesultat in den Zähler von r\ ein, so wird: 



(7..) r| = a 



( X —x,) (x, — X,) (ma^ + m^Xt + m^) [—2«», +P,{x\ a;,)] 
+ (x — a:,) (Xj—Xi) (ma^+miXi+m,) [ — 2*«» + P,{x \x,)] 
-f(a;,— JC ) (Xi—x) (mx*+miX-\-m,) [ — 2*i«,+P,(a;,[a:g)J 



+ C'y 



(x—x^y {x—x,y (xi— jc,)* 

P. (a; 1 X,) =^(x I X,) + (si—x^y <p(x | x,) =^ (x»xj + x^x?) — 2 (p +_p,) x*xj + (p^ + p,) (x*x, + xxj) 

— 2(1 -\-pt) xxi + x+ Xi + [a,xxi + o, (x+ X,) + a,](x— Xi)» , 

wo man die Werthe der Grössen a ganz beliebig wählen kann, und sind sie för die ein- 
zelnen d-Qaotienten rj festgesetzt , so bestimmen sich die Constanten G und C in jedem 
speciellen Falle durch Einsetzen von Yerzweigungswerthen in die Doppelgleichung für rl. 
Wir wollen nun entsprechend den zehn Functionen /(x), die wir an die Stelle ^on »nx*+i»iX+m, 
in (7,.) setzen können , wenn wir demgemäss die Charakteristik der d-Function im Zähler 
des d-Quotienten rl wählen, auch zehn Functionen P,(x|x,) anwenden, und nehmen dazu die 
zehn, die aus der zweigKedrigen Form: 

Xiil—x,){l—x*x;)(l—X'x,)(l—v*Xi) + x(l— x)(l— x»x)(l— X*x)(l— ji»x) 

entstehen, wenn man im ersten Gliede zwei Zeichen x^ durch zwei Zeichen x ersetzt und an 
denselben Stellen im zweiten Gliede zwei Zeichen x durch zwei Zeichen x, , so dass der Aus- 
druck eine symmetrische Function der beiden Variablen bleibt Yon diesen Functionen wissen 
wir schon aus §. 22 und 23, dass sie in der allgemeinen Form JPJx\^t) enthalten sind. Wir 
theilen sie den zehn Functionen /(x) in nachstehender Reihenfolge zu : 

Functionen Functionen 



■■* 



x(l— x) : X (1— X )(1— x*x,)(l— X»xO(l— |i*x,) + Xi(l— x,)(l— x»x )(1— X'x )(1— jt'x) 

x(l— x«x) : X (1— xj(l— x*x )(1— X*Xi)(l— li'x,) + Xi(l— x )(1— x*x,)(l— X»x )(1— (i'x ) 

x(l— X»x) : X (1— x,)(l- x«xO(l— X*x )(1— {i*x,)+Xj(l— x )(1— x«x )(1— XV0(1— ji'x ) 

x(l— (i»x) : X (1— Xi)(l— x'x,)(l— X*x,)(l— it»x )-f x,(l— X )(1— x'x )(1— X»x )(1— fi'x,) 

(1— x)(l— x'x) : x,(l— X )(1— x»x )(1— X»x,)(l— ,t«x,)+x (1— xj(l— x»xO(l— X'x )(1— fi'x ) 

(l_x)(l— X*x) : x,(l— X )(1— x»x,)(l— X»x )(1— {i'x,) + x (1— Xi)(l— x»x )(1— X»x,)(l— ji'x ) 

(l_a;)(l_^«x) : x,{l—x )(1— x»x,)(l— X»x,)(l— (i«x ) +x (1— Xi)Cl— x'x )(1— X«x )(1— H*x,) 

(l_x«x)(l— X«x) : x,(l— x,)(l— x«x )(1— X«x )(1— fi'x,) + x (1— x )(1— x»xO(l— X*xO(l— ji'x ) 

(1— x'x)(l— ft'x) : x,(l— x,)(l— x'x )(1— X*x,)(l— ti«x ) + x (1— x )(1— x»Xi)(l— X*x )(1— ji'x,) 

(1— X»x)(l— |i'x) : Xi(l— Xi)(l— x«Xi)(l— X*x )(1— fi*x ) + x (1— x )(1— x«x )(i—k'x,)il—\t*x,) 



u* 
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und das leitende Princip hierbei ist leicht zu erkennen^ indem bei dieser Yertheilung die Func- 
tion /in jedem Gliede der zugehörigen Function PJix\x^ charakteristisch als Factor hervortritt, 
und zwar im ersten Gliede als/(a;), multiplicirt mit einer Function von x^ allein, entsprechend 
im zweiten als f{x^ , multiplicirt mit einer Function von x allein. Wir gehen nunmehr zum 
zweiten Falle über, und es sei: 

n. w = 0. Für diesen Fall wollen wir setzen: 

^{x\x^ = bi(a^Xi+xa^) + b^(a^ + a^) + b^xx, + b^(x+x,) + i,; 

dann erhält man aus der Gleichung (Fj.) durch Einführung der Function cp und Ausfuhrung der 
Multiplication, berücksichtigend dass m = 0, die folgenden Bedingungen : 



I T = — b^m^ + b^rn^ — bjfn^ , b^rn^ = b^rn^ > 



und da y gs^nz willkürlich wählbar ist, so kann man den vier Grössen i^, b^ £4, \ beliebige 
Werthe zulegen, und es bestimmt sich dann b^ aus der Gleichung b^m^ = b^m^. Wir setzen nun : 

K^Pi *B = A2— (jP+i>i)j daher 5a = — ^ 
80 wird 

{x—X,y<f{x\x^=p{7^X^ + XxX)—p{7?7?^ + 0^7?^ — {^ + 2 (p+^J X^O^ 

+ [ — {^+A'¥xx,) + Ä, {x+x;^ + hÄ{x—x,)\ 
und wir erhalten unter Anwendung der Gleichung (T^.) furrf den Ausdruck: 



(7,.) 7l = C. 



+ (a: — x,) (x, — Xi) (»iiXi-f m,) [ — 2mj +Pj(x |x,)] 
+ (xi — X ) (x,— x) (to,x +w,) [— 2v«+-P»(jCi|a;,)] 



+ C", 



(X— Xj)' (x — X,)* (Xi — x^ 



t 



-P»(ajk,)=i?(x|x,) + (x— x,)"<p(xlxi)=^i(x|xi) +[— (x*+a^+xxi) + K{x-\-x^ + ^M^—x^*, 

wo die beiden Constanten 64 und b^ ganz beliebige Werthe haben können, von deren Wahl 
natürlich der Werth der Constante C abhängig ist Wir wollen , geleitet durch die sub I. 
bezüglich der Functionen PJx\x^ gewonnenen Anschauungen, untersuchen, ob wir analog 
als Functionen F^{x\x^ nicht die fünf anwenden dürfen, die aus der zweigliedrigen Form: 

x^{l—x,) (1— x«a;0 (1— ^*a;,) (1— iiV^) + x {l—x) {\—y?x) (1— X«x) (1— |Jt'a:) 

entstehen, wenn man im ersten Gliede ein Zeichen x^ durch ein Zeichen x ersetzt (was auf 
fünf Weisen möglich ist), und entsprechend an derselben Stelle im zweiten Gliede ein Zeichen 
X durch ein Zeichen x^ so dass der Ausdruck eine symmetrische Function der beiden Variablen 
bleibt. Diese sämmtlichen fiinf Functionen sind in der allgemeinen Form: 

P{x\x^) =jp^{x\x^ + [H^^-^x+x^i) + K{x+^i) + K]{x—Xif 

enthalten, die mit P^{x\x^ bis auf den Coefficienten ß übereinstimmt, und man findet, wenn 
man jede in diese Form bringt, für ß, entsprechend den einzelnen Functionen, die Werthe: 
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ßi = 0, ßj = — _p, ß, = — -, ß^ = 






Soll also in der Formel (7,.) zu einer bestimmten Function m^x + ^ eine der fttnf spe- 
ciellen Functionen P{x\x^ als Pi{x\xi) gesetzt werden dürfen, so muss noth wendig das der- 
selben specieU zukommende ß die Bedingung erfüllen: 

während die Grössen h keinen Einschränkungen unterworfen sind. Demgemäss kann man 
von den obigen fünf speciellen Functionen P{x \ x^ setzen : 

ZU m^x + in^=zx (da dafür — = ) nur die eine FunctionjP[ic|a:i), für die ß = ; 



rj = — p) f9 



u. 8. w.,80 dass sich die fünf Functionen folgendermasseu vertheilen : 



ß=— p; 



Funct 



Functionen 



x : x (1— a;J(l— x*xO(l— X»arO(l— fi*a;i)-f x,(l— X )(1— x*a: )(1— X»x ) 

1—x : x^O—x )(1— x»a;i)(l _X»x,)(l— fi'a;,) + x (1— a;,)(l— x'a; )(1— XV ) 

1— x«x : x,(l—x;){l--i?x )(1— X*a;J(l— (1»»,) +» (1— « )(1— x«:r.)(l— X*a: ) 

1—Vx : a;,(l— a:x)(l— x»ar,)(l— X»a: )(1— fi'aJi) +« (1—x )(l—x*x )(1— X'a;,) 

1 —fi'x : a;,(l— a;i)(l— x«a:,)(l— X«a:,)(l— n*» ) + a; (1— a: )(1— x»x )(1— X*x ) 



yar),ß = 0^ 
.,t»a:),ß = — pj 



und man erkennt, dass der anschauliche Zusammenhang dieser Functionen Pf(x\Xi) und 
miX+rn^ ein ähnlicher ist, wie sub I. derjenige der Functionen P„(x\Xi) und ma^+niiX-^-m^ 

Diese fünfzehn charakteristischen Functionen P, und Pj wollen wir nun bei der Bildung 
der algebraischen Ausdrücke für die ftinfzehn 0-Quotienten rl anwenden, und wir haben dann 
nur noch die beiden Constanten C und C in jedem speciellen Falle zu bestimmen. 

§. 28. 

Das Resultat der letzten Untersuchungen ist jetzt, dass die sämmtlichen fünfzehn d-Quo- 
tienten rj in der allgemeinen Form: 



(8.) rl = 



= a 



enthalten sind. 



{x—x^ (a?! — x^ (mx| + m^x^ + m^ [ — 2^^^ + -P( a: ( ^i^, 
+ {x — x^ {x^ — x^ (wxj + m^x^ + m^ [ — 2^^, + P( a: {x^^ + ^S 
-f (xi — a: ) {x^ — X ) {mx^ + ^i ^ + ^2) [ — 2^^^, + P{x^ \ x^ 

{x — Xi)* {x — x,)* {x^ Xj)* 
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» 
Zu einer bestimmten Cliarakteristikri?^] gehört eine bestimmte Function^2:)=ma:' + m^x + m^, 

die man passend die charakteristische Fnnetion des algebraischen Ausdruckes nennen könnte; 
sie ist fiir jeden der fünfzehn Fälle im§. 26 aufgestellt bis aaf einen constanten Factor^ den wir 
=1 gesetzt oder, was dasselbe, in die Constante C verlegt haben, die für jeden Fall bestimmt 
ist, wenn die Grössen m bestimmt sind. Anders verhält es sich mit der symmetrischen Function 

P, die) selbst wenn fV?) festgesetzt ist und in Folge dessen auch /(x)^ noch die verschie- 
densten Formen haben kann; sie muss nur in ihren Gonstanten so beschaffen sein, dass 
[ — '23Si'\' P(x\xi)] 0* wird für a:=a?i, 3=3^ (indem sonst der Zähler für Xy3=Xj^y3i und a;,^=z=a:„^, 
nicht 0' würde), und ferner so, dass der Complex der von 3^31,-3^ unabhängigen Glieder des 
Zählers in Bezug auf keine der drei Yariablen den vierten Grad übersteigt, indem der 

rationale Theil des Zählers in der Form F^x^x^jX^) des §.25 enthalten sein muss. Wir haben 
gefunden, dassPganz beliebige Constanten enthalten kann, und erst, wenn der Werth derselben 
festgesetzt, ist die Constante C in jedem speciellen Falle eine bestimmte. Es gelang uns, der 
Reihe nach den fünfzehn Functionen f(x) entsprechend, fünfzehn Functionen P{x\xy) zu 
finden, die mit diesen in merkwürdigem Zusammenhange stehen, und deren Einführung, durch 
die Tabellen des vorigen Paragraphen festgesetzt, übersichtliche Endresultate verspricht. Um also 

die fünfzehn Hauptformeln zu erhalten, setzen wir in der letzten Doppelgleichung (8.) für f V|l 

der Reihe nach die fünfzehn möglichen Charakteristiken, entsprechend für /(a;) die zugehörigen 
Functionen aus §. 26 und für P(x\Xi) die ausgewählten Functionen des vorigen Paragraphen« 
Dann bestimmen sich die beiden Constanten G und C in jedem speciellen Falle am einfachsten, 
wenn man für x^ und x^ zwei Verschiedene Verzweigungswerthe einführt; dadurch geht das 
System u^^^ + u^^^ | u^^^ + u^i^ in Halbe der correspondirenden Periodicitätsmodulen über und ent- 
sprechend der d-Quotient r\ in einen der allgemeinen d-Quotienten ± r\ des ersten Falles, der 
sich vermöge der Formeln (jP^) algebraisch bestimmt ausdrücken lässt. Durch Vergleichung 
dieses algebraischen Ausdruckes mit dem äquivalenten, der die Cons tauten (7 und C enthält, 
bestimmen sich leicht diese letzteren. Setzen wir also zur Abkürzung: 

so ergiebt sich, mit Berücksichtiguug des Gesagten, das folgende 

Formelsystem (J^,): 






(a,-— a:,) (xi— x,) (1— x'xj) (1— ft'a;,) [— 26'«i -\-P{x ja:,)] 

+ {x—x,) (ar,— x,) (1— x«xO (1— Ji*ar0 [—2«, + P{x ja:,)] 

[+(x,— x) (x,— x) (1— x«x) (1— |i*x) [— 2«.«, + P(x,|x,)] 



+ c; 



(x— Xi)* (x— X,)* (x,— X,)* 

P(x|xi) = x(l— x) (1— x»x,) (1— X*x) (1— ft'xj) + x,(l— X,) (1— x»a;) (1— X«x,) (1— (t*x) 



flflill.. I ö, 



Constantenbestimmung: Für Xj = 0, Xg = 1 wird w^\w^'^u^ + ^\v^ + -5^', daher: 



^(S)(«. + ^ I «• + ^'^ ^Ä(«t I «») «Kl—») 

Aus {F^ §.21 folgt nun : 

J:^t^^ l^iL.iz^, daher 1 0, = \- ; Q[^^.\ 
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y(gi)(«>>,) 



=^ Cj« 



{x — x.) (x,— a:,) (1— X'a?,) [— 2ä«, -\-P{x \x,)] 
+ (x— xO (x,— Xi) (1— X*x,) [—2m, +P(x |x,)] 
+ (x,— X ) (x,— x) (1— X*x) [— 2«,«, + P(xJx,)] 



H-q,', 



(x— X,)* (x— X,)* (Xi— X,)* 

i\x|x,) = x(l— x) (1— x»x) (1— X*x,) (1— ft*x) + x,(l— X,) (1— x'xj (1— X»x) (1 



-ft*X,) 



Constantenbestiminiuig: Setzen Xi = 0, x^=\ ; w^\Wi^^Ul + ^'|t<, + ^ ; so wird aus (2) 



y(S)(«'.i«s) 



XfUxftx »(!—«) »(1—*) < 



1 



«A^f*x 



; o;=o. 



3. 



y(??)(«>>,) 
n2S)(«'>.) 



= v7ft. 



8< 



(X- 

+ (x- 



•X,) (x, 
■X,) (x, 
■x)(Xg 



■X,) x,(l- 
■X,) x,(l 
•x) x(l 



■ji*Xj)[— 2^1 +P(x|xO] 
yx,)[— 2wg+P(x|x,)] 
yx)[— 2«A+P(xJxO] 



+ c;, 



(x — x,)* (x — Xg)* (x, X,)' 



P(x|xO = x(l— X,) (1— x»x,) (1— X*x,) (1— n'x) + x,(l— x) (1— yx) (1— X"x) (1— |i'x,) 



Conatantenbestimmang: Setzen x^ = 0, x, = 1 ; to^lio, 






4. 



y(a)(".i«s) 

3*{»KI«.) 



1— fx'ar 



WAiif*X 



a; 



c^ -^-^ + c; , 



fc.= 



**"•; 80 wird aus (3): 
1 



I 



W-^H 



; c; = o. 



ypKkO 



=a. 



(x — X,) (a:i — a:,) (1 — x^ [ — 2ä5i + P(x [xi)] 
+ {x—x^ (a^i— a^i) (1 - aJi) [— 2«^, +P(a: ja:,)] 
+ {x^—x) (xj — a:) (1 — X ) [— 2Äi5, + i^(^i|a:2)] 



+ Q j 



(x— a:i)' (a:— ar,)' (^^'i— ^*)" 
P(a:!x,) = X (1— x,) (1— x'x) (1-X»x) (1— |x^x) + x,(l— x) (1— x^x,) (l-X^x,) (l-fi^a:,) 



Ot, 



Conitantenbestimmung; Setzen x^ = 0, 2:,= Ij trj|tt?a=EWi + ^1^« + ^*5 •^ ^^^^ *^® (*)* 



y(s)(«.|to 
^(»(«.1«») 






c. x'xjjij -- H- c; 



1— « 



c,= 



xXfAXiXifli ' * j 






= a. 



+ (x 



•X,) (Xi- 

•X,) (x,- 
-X ) (x,- 



■X,J Xj( 1 • 
■Xi) Xi(l- 

-x) x(l 



t»x,) [- 

^0 [- 

x)[- 



.2 



.8 



2^*1 +P(x|a:i) 
2««j +P(x|x2) 
2* A + J^^i I x^ 



+ c;, 



(x— Xi)» (x— X,)* (x,— X,)» 



F{x\x^ — X (1— Xi) (1— x«x) (1— X*xi) (1— |t»x,) + x,(l— x) (1— x«x») (1— X«x) (1— |i'x) . 
Oonstantenbestimmniigt Setzen Xi = 0, Xs= 1 ; «>,|to,^tti +. ^|u, + ^5 so wird aus (5): 



•yCT(".i"j 
y(»(«.itu 



«Xxf^ 



i=!^.Cix;±::i^+Ci', 



2 '"• ■ 2 



xxxX»fA, 



; C.' = o.( 



( 
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(x— a:,) (a:,-x,) (1— jc.) (1— X«x,) [—2«, +P(x |a;,)] 
+ (x— x,) (x,-<cO (1— xO (1-X*x0 [—2m, +P(x|x,)] 
+ (x,— x) (x,— x) (1— x) (1— X»x) [— 2«A+P(x,|x,)] 



+ Ci', 



(x — x,)' (x X,)' (Xx X,)' 

P(x|xO = xil—x^) (1— je»x) (1— X»xO (1— fi'x) +x,(l— x) (1— x»x,) (1— X»x) (1— fi'a;.) . 



Ottil 



OffS 



Constantenbestiinmang: Setzen aji = 0, a:, = 1 ; i<?i|t<78 ^ «^^ + -o^l^s + ^; ßo wird aus (6): 



y(g)(«iK) _ x^i. 



-.c^±^ + c;. {o. = ^;c;=o.j 



1-tv 



7. 






^= 07« 



(X— X,) (Xi 

+ (x— Xi)(x, 
+ (x,— x)(x. 



0(1 

x)(l 



.) (1 

x,) (1. 
x)(l- 



■x«xO [• 
■x»x,) [. 
■x»x) [. 



-2mi +P(x|x,)1 
•2m, +P(x|x,)]| 
•2«A+P(xJx,y 



+ c;, 



(x Xi)* (x X,)* (Xi X,)* 



P(x|xO = X (1— Xi) (1— x'xj) (1— X»x) (1— n"x) + Xi (1— x) (1— x»x) (1— X»xi) (1— fi^xj 



a»a 



Conatantenbitimnuing; Setzen x^ = 0, x, = 1 ; w^\u)t^Ui + -^{z^ + ~ö^> ^^ ^^^ ^^^ C^)* 



3*Ö)(«.|«S) X,^ I-Jrt. 



8. 



ms)Ki«'.) 



»'(SÖKI«».) 



^c«. 



xXxfix 1— « 

(x— X,) (x, 
+ (x— xj(x,. 
+ [xi—x) (x. 



1—« 



I 



a = 



xXi|XiX»fX» 



; Gl 



= o.| 



,)(1— Fi»x,)[— 2m, +i\a;|xO] 
xO (1— |i*xO [—2m, +P(x |x,)] 
x) (1— ft'x) [— 2«,Ä,+P(x,|x,)] 



+ a', 



(x — X,)* (x — X,)* (Xi — a^)* 



P(x|x,) = X (1— x) (1— x'x) (1— X»x) (1— fi*xj + Xi (1— X,) (1— x*Xi) (1— X«x,) (1— ft'x) 



Comtantonbagtimmnng; Setzen x^ = 0, x, = 1 ; »Jt«', ^ u, + 



Ot'i 



u 



a 



+ ^; 80 wird aus (8); 



9. 



d«Q(«,,|«,,) 



f^ (l-x««)(l-X'») 



c (1 — ») 



« (1 — a?) 



a = 



'8 



xXfJLjfLxfX; 






«'PKhO 



= Go. 



9- 



{x — Xg) (a:i — Xa) 2:2(1 — X^ojj) [ — 2ss^ +P{x \x^] 
+ (x — Xi) (xg — Xi) Xi(l — X*Xi) [ — 2ää2 +P(x jxa)] 
+ (x, — X ) (xg — x) X (1 — X*x) [ — 251^2 + P(Xi 1 Xj)] 



+ c; 



(X Xi)* (X Xj)* (Xi Xj)* 

P(x|x,) = X (1— X,) (1— x*x,) (1— X^x) (1— [i'xj + X, (1— x) (1— x^x) (1— X'xi) (1— fi*x) 



Coxuitanteiibestimmang: Setzen arj = 0, x^ = 1 ; Z0i|tr, ^ w^ + ^'|t^8 + ~^"; so wird aus (9) : 



>yG;)(tH|tta) 

^(S)(t*i|«.) 



X, 1— X»a? 



X^xfXX 



a? 



1 ^x*Ä 



a = 



'» 



WiixjüL) 



; a'=o. 
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10. 



n!!S)(«'>.) 



= Gft. 



+( 



a;) (a:, — x) x (1 — ») [■ 



2«i+P(x|a;i)] 

■2m, 4--P(a!|aJ»)] 
•2«A+JR[a;i|a^)] 



+ Ci, 



(X—X^' (X—Xt)* (Xi—X^* 



P(x\x,) = X (1— x) (1— X««,) (1 — X«a^) (1— |**aO + «, (1— «0 (1— x«a;) (1— X«ar) (1— ji*«) • 

1 



Comtantenbertimmiing: Setzen x^ «« 0, a:,=3;«>i|«>s^Wi — i^+-i^K +^5 ^® "'"'d att8(10): 



IT* a. 
?• 2 



11. 



y(!S)K|to.) 



^ 



ÖW 



+ Cü 



I <'■• = ^' «i = «•} 



»■©(».kO 



= C7tf 



11 



(x—x,) (a:,— «,) (1— X'a:,) (1— ji'a:,) [—2«, +JP(x\x,)] 

+ (a:— x,) (a;,— xO (1— ^'^O (1— Ai) [—2««, + JP(a; ja:,)] 
+ (a:,— a:) (a:,— a:) (1— X»a:) (1— ^i«a;) [- 2e,s,+ P(x^\x,)] 



-hCTn, 



(aj— ajj* (x—x^' (a?i— «,)• 
P(x\x,) = a; (1— ar) (1— x'a:) (1— X'arJ (l~Ft'a;i) + a;, (1— x^) (1— x*a;J (1— X'a;) (1— |i*a;) . 



CoMtantenbeBtimmmig; Setzen x^ = 0, a:^ ss 1 ; iri|t0t ^ % + -^j«» + 



«•-'" ' ^; 80 wird ans (11): 



X(a«|t. »(1—») "^ «(1—«) ( ^iftVi^f^ ) 



12. 



«•Co!)(«'>.) 



yp(«'il«'.) 



= C7i«« 



11 



(x— x.) (x,— X,) (1— x'x.) (1— X«x,) [— 2w, +P(x ix,)] 
+ (x— xj (xi-xO (1— x»xO (1— X'xJ [-2w, + P(x |x,)3 
+ (xi— x) (x,— x) (1— x»x) (1— X'x) [— 2»A+P(x,|x,)] 



+ Vi» 1 



(X— Xi)» (X— X,)" (Xj— X,)» 



P(x|xO =x (1— x) (1— x'xj (1— X^) (1— |t*x) + X, (1— xO (1— x*x) (1— X«x) (1— J1»X.) . 



Constantenbeatinunangt Setzen Xj = 0, a^ =: 1 ; fOj|ir, ^ «i + ^\ut + ^; so wird aus (12) : 



13. 



y(S)(«*.i«ij 

y(ro)(«>xi«>.) 






{ 0.= 



•AÄj A|^Ä^ 1*3^ 



o; 



= 0.| 



= d«. 



M 



(x — X,) (x,— X,) X, [— 2«! +P(« |Xi)] 
+(x — Xi) (x,— Xi) X, [—2**, +P(x jx,)] 
H-(xi--x) (xj—x) X [— 2*a+jP(X||x,)] 

(x— xj* (x— Xi)* (a^— x^* 



+ Ci$ 7 



J(x|xO = x(l— X,) (1— x»xO (1— X«x,) (1— n'xO + Xi(l— x) (1— x*x) (1— X'x) (1— |i'x) . 
Coutantenbestiiiunimg: Setzen x, = 0, x, = 1 ; iOj|to, = 



^(»(««.1".) 
^»(«.W 






t«, + yI«, + f-'; so wird ans (13)? 

|q. = ^; (^ = 0.} 



(Pryai.) 



IS 



90 



14. 
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nu)(«>>.) 

y(l!!l)(«'>.) 



= Cii. 



+ (a:- 



■x) (Xt 



,) (1-x'x,) [—2m, + I\x\x,)] 
X,) (1— x»arj [— 2m, + P(x\ x,)] 
x) (1— x«x) [-2s,s,+ P(x,\x,)] 



+ C , 



(X—Xi)* (x— X,) (x,— X,)» 



P(xIxO = X (1-x) (l~x«xO (1— X«x) (1— ji*x) 4- X, (1 -x,) (1 -x«x) (1— X«x,) (l--ji«x.) . 
Oonstantenbestimmimgi Setzen x, =: 0, x, = 1 'jWi\wt^Ui+ ^\ti, + ^ ; so ^nrd aus (14) : 



a^S)(«.|«s) 



16. 



y(ü)Ki«>.) 

nS!)(«'i|«'.) 



«1 



;]7- .(!-.) -^ .(!-») +^"' {^"^üiiäji:' ^" = 0} 



= (7l6. 



(x— x,)(x,— ai)(l— X,) (1— ji»x,)[— 2m, +P(x|xJ 
+ (x— xO(x,— xO(l-x,)(l— H*x,)[— 2M,+P(x|x,)i| + C;, , 
+ (x,— x) (x,— x) (1— x) (1— fi'x) [— 2*A+P(xJxi)| 



(x— xj» (x— X,)* (x,— X,)» 

P(x|xO = x(l— X,) (1— x»x) (1— X«x) (1— n«x,) + X, (1— x) (l—x'x,) (1-X*x0 (U^ii'x) . 




Olli 



<(tts 



Ck>n0tant6nbe8tiiiima]ig: Setzen cci = 0, X2 = 1 ; to^lto^ ^Ui + ^|^ + ^; 80 wird aus (15) : 



«t^t 



y(5)(«ii«j ^ 



1—« 1—» 



1 



G.= 



f«lXi/JL,|Jl> 



; a; = o- 



Wir sehen, dase bei dieser Wahl der Functionen P die sftmmtlichen davon abhängigen 
Oonstanten C den Werth haben. 

Die in den d-Functionen zur Abkürzung geschriebenen Argumente tDi\v>^ sind gleich- 
bedeutend mit dem ursprünglichen Systeme u^ — -/ilth-^/v ^^ ^^^ ^^^ ^ ^^ Form: 

gesetzt wurde, indem wir durch die Congruenz : 

die Punkte x^ s^ und x„ s^^ die, nur einwerthig bestimmbar, dieser Congruenz Genüge leisten, 
als Hilfsgrössen für die Bildung der algebraischen Formen einfUhrten. 

Aus jeder Formel sub (F^) lassen sich , wie ähnlich bei den Formeln des Systems (F^) 
geschehen, neue ableiten , indem man statt der Grössen s^ s^ ihre negativen Werthe einzeln 
oder zugleich einführt. Setzt man in den algebraischen Ausdrücken statt ^^i — ^2,oder statt 
s^: — s^ ein, so muss man entsprechend in den Argumenten der d-Functionen statt u^i^ul^^: 
— tt?^| — t4*^^oder statt wf^|t4*^: — uf^\ — u^^ resp. schreiben, da ja die Congruenz: 



dUj^ I / du^ ^ — / dui I — / dti^ 
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für jeden Werth von x beBtelit. Man kann auf diese Weise aus jeder Formel {F^^ je nachdem 
man statt s^i — s^^ oder statt ^2* — ^99 oder endlich zugleich statt s^ und a^i — s^ und — «, ein* 
führt, drei neue ableiten, die in Verbindimg mit der ursprünglichen eine Menge algebraischer 
Formen durch Summen oder Differenzen von d'-Quotienten, deren Argumente in der allge- 
meinen Form u^±u^^^ ±u^x^\u^±t^^ ±v^ enthalten sind, auszudrücken gestatten. 

§• 29. 
Unsere An^fabe, die in der allgemeinen Form ; 

»(;i3(«x-/.i«.-/.) 



darstellbaren algebraisdien Fonotionen für jeden Werth von x imd für ein beliebiges Oon« 
stantensystem fx\f% algebraisch anszndrtlcken , ist jetzt gelöst, indem aus dem letzten 
Formelsysteme, durch Division je zweier der dort vorkommenden fiinfizehn Hauptformeln in 
einander, die Quadrate aller übrigen d-Quotienten von der obigen Form sich algebraisch 
ausdrücken lassen. 

Betrachten wir jetzt die sub (J^^^) gewonnenen algebraischen Ausdrücke genauer, so 
zeigt sich die merkwürdige Erscheinung, dass bei unserer Wahl der Functionen P, die allge- 
mein das Verschwinden der Constanten C zur Folge hatte, sämmtliche Formen bezüglich des 
Baues in naher Verwandtschaft zu einander stehen, und dass, abgesehen von dem constanten 
Factor 0, der bei jeder einen besondem Werth hat, sie sich nur durch die zu jeder speciell 
gehörige charakteristisehe Function /(a;) , die lediglich den ganzen Bau des Zählers und 
nach ihrer Verschiedenheit die Verschiedenheiten im Baue der einzelnen Zähler bestimmt, 
unterscheiden. Eine weitere Frage ist demnach, ob der allgemeinen Form 

entsprechend, aus der die betrachteten d-Quotienten sämmtlich resultiren, indem man statt der 
symbolischen Charakteristik der Beihe nach die fünfzehn möglichen bestimmten Charakte- 
ristiken einführt, nicht auch eine äquivalente algebraische Cardinalform existirt, in der die 
charakteristische Function f{x) in allgemeiner Bezeichnung dieselbe symbolische Bolle spielt, 

wie die Charakteristik fV*) bei dem &-Quotienten, und aus der für jeden einzelnen d-Quotien- 

ten der äquivalente algebraische Ausdruck erhalten würde, wenn man darin statt f{x) die 
specielle charakteristische algebraische Function einführte, die der jedesmaligen 0-Charak- 
teristik, gemäss des im §. 26 aufgedeckten Zusammenhanges, entspricht. 

Zu dieser Cardinalform gelangen wir, wenn wir bemerken, dass sämmtliche fünfzehn 
Functionen f(x) =zma^+m^x+7n^ Theiler von ^=x (1 — x) (1 — x^x) (1 — X*a?) (1 — |x"a;) sind, und 
dass die zu einer Function /(x) gehörige Function P(x\xj) in jedem Falle (vergl. die beiden 
Tab. §. 27) so gewflhlt ist, dass die Belation: 



«* -. V . S\ 



pi-\-^^y^/(-.)+j^i:/(.-) 



12 
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stattfindet. Führen vnr nun in der letzten Oleichnng (8.) 'statt der dort vorkommenden 
Functionen P ihre der obigen Relation entspfechenden Ausdrucke mit den betreffenden 
Variablen ein und berücksichtigen, dass O allgemein den Werth hat, so folgt: 



rj=a 



L 






+ ( a;— Xj) ixt—x^/{xi) f- 



+ (a;,-a;)(ar,-a:)/(a:)[ 



und man erkennt olme Mühe, dass der Zähler dieses Ausdruckes ebenso wie der Nenner ein 
▼ollkommenes Quadrat ist. Ziehen wir die Quadratwurzel aus und schreiben statt r, einfacher 
B, so folgt unter Beifügung des zugehörigen d-Quotienten : 



5 = 






= ±1^0. 



+ 



(x— arj (x— x^ (x,— Xj) 



==±Vc. 



Vä«') ' vy(«.) ' Vä«>») 



VM> v7^, V/(xo 






und den letzten Ausdruck, dessen Zähler in Form einer Beteiminante geschrieben ist, wol- 
len wir als die algebraische Cardinalform ansehen. * 

Diese Cardinalform stellt den ganzen Bau des algebraischen Ausdruckes in das hellste 
Lieht und bildet, einmal entdeckt, vermöge ihrer leicht zu verallgemeinernden Gestaltung den 
Schlüssel ftir das gesammte Gebiet der hyperelliptischen quadratischen Functionen, von denen 
die hier betrachteten ultra&'lliptischen nur einen speciellen ausgezeichneten Fall abgeben. Die 
Determinante im Zähler ändert als alternirende Function, wie der Nenner, ihr Vorzeichen, 
wenn man zwei der vorkommenden Punkte x^s ; x^^s^ ; x,,^, mit einander vertauscht; sie ver- 
schwindet als Function des Punktes x^8 betrachtet (und zwar wird sie 0^), wenn man 
2:,^ = 2:1,^1 oder x^s -i^ix^s^ setzt, indem dann zwei Verticalreihen identisch werden. Der 
algebraische Quotient ist also wie der allgemeine d-Quotient eine symmetrische Function der 
drei Variablen und wird wie dieser, als Function von x^s betrachtet, nur 00^ für die beiden 
Punkte a;,* = x^^ — s^ und x^s =a:g, — «„ indem dies die einzigen Werthe x^s sind, für die der 
Nenner {x — x^{x — x^{xi — a?,) nicht zugleich mit dem Zähler verschwindet. Als symmetrische 
Function hat er in Bezug auf jeden der beiden übrigen Punkte ganz analoge Eigenschaften. 
yfiQ nun die Factoren, die B an den Querschnitten erlangt, und die beiden Punkte, wo B 0^ 
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wird) verschieden nach den Yorschiedenen möglichen Charakteristiken, in jedem Falle voll- 
kommen bestimmt sind , sobald eine bestimmte Charakteristik statt der symbolischen \^) |?] 

gewählt ist, so werden entsprechend diese Grössen auch mit der jedesmaligen Function yi[2;) 
in nachweisbar noth wendigem Zusammenhange stehen, da diese Function mit der Wahl der 
betreffenden Charakteristik zugleich nothwendig bestimmt ist und umgekehrt 

Zunächst ist klar, dass dieFactoren (—1)% (— l)''s (—1)% (— 1)S die R der Reihe nach 
an den Querschnitten a^, i^, o,, 5, annimmt, diofelben sind, die Vf{x) dort «rlangt, denn diese 
Wurzelgrösse ist die einzige nicht wie T verzweigte Function, die in jedem Gliede des alge- 
braischen Zählers von B als Factor zu einer wie T verzweigten Function vorkommt. Anschau- 
licher wird dieses Verhältniss, wenn wir durch Herausheben der Würzelgrössen aus der Deter* 
minante den Zähler (der Nenner ist für sich schon wie T verzweigt) in die Form : 



Vö 



Vm vm) va<^) 






/(^), /(^i). /(^.) 
a:/(a?), x,f{x^, x^f{x^ 



setzen. Die neue Determinante ist dann eine wie T verzweigte Function, erlangt also an allen 
Querschnitten den Factor -f 1, und die Factoren, die der Totalausdruck annimmt, können dem^ 

nach nur dieselben wie die des Factors , = \}: oder der Function Vfi^) ßöin» die entwe- 

der als identisch mit einer der fünf Functionen Vx, Vi — x etc., oder als Product von zweien 



derselben in T' einwerthig und stetig ist und an den Querschnitten Factoren ± 1 erlangt. Diese 
Factoren giebt die Tabelle des §. 9 an, und man kann durch sie für jeden Fall das gefundene 
Resultat prüfen. So erlangt z.B. der sub 16. stehende einfache (nicht quadratische) ^-Quotient 
mit der Charakteristik (W) an allen Querschnitten den Factor — 1, und eben denselben die 

Quadratwurzel, 1^(1 — x){l — {i?x)y aus der charakteristischen Function des zugehörigen algebrai- 
schen Ausdruckes; denn nach derFactorentabelle erlangt Vi — x an den Querschnitten der Reihe 
nach die Factoren — 1, — 1, — 1, -f-l; Vi — i**« die Factoren +1, -J- 1, -|-1, — 1; daher das 

Product dieser Functionen, V(l — x)(l — |A*jr), an allen Querschnitten den Factor — 1. Eben die- 
ser innige Zusammenhang zwischen den Charakteristiken der d-Quotienten und den Quadrat- 
wurzeln aus den correspondirenden , im §. 26 bestimmten Functionen f(x) liess mich auch 
vermuthen, dass den Functionen f(x) für die algebraischen Ausdrücke dieselbe Bedeutung 
zukomme, wie den Charakteristiken ftir die einzelnen ft-Quotienten, imd veranlasste mich, 
bei der Aufstellung des Formelsystems (F^) die Functionen P so zu wählen, dass sie in jedem 
Falle mit der betreffenden gefundenen Function f(x) in charakteristischem Zusammenhange 
stehen. 

Was femer die beiden Punkte XjS betrifft, wo JS 0^ wird, und die wir mit x^,s^ und rr«,«^ 
bezeichnet haben , so sind sie von der d-Function im Zähler aus bestimmt durch die schon im 
§. 20 aufgestellte Congruenz: 
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Diese Congruenz ist allgemein algebraisch lösbar, wenn wir statt — f\\—ft das gleich- 
werthige Integralsystem ui^^+ul'^|t4^^+t4*^ einführen, indem x^^s^ und x^^si zugleich mit x^^9^ 
und x^8^ die Wurzeln x^e der Determinante in dem algebraischen Ausdrucke ftir R bilden. 
Ordnen wir die Determinante nach den Elementen der ersten Yerticalreihe , so finden sich 
ihre Wurzeln aus der Qleichung : 

VA«) 

wo Ofh^e bekannte Functionen von Xi^s-^ und sc,)«, allein sind. Die Werthe von x^ die dieser 
Gleichung genügen, sind identisch mit den Wurzeln der Gleichung: 



«» 



= a«— -(i+ca:)y(a;), 

die durch Quadrirung der vorigen entsteht, und deren rechte Seite fUr jede der fünfzehn 
Functionen f{x)^ die alle Theiler zu a^ sind, eine ganze Function des vierten Grades von x ist 
Scheiden wir aus dieser Gleichung ihre beiden bekannten Wurzeln x^=^x^ und a:=a;^ aus, so- 
reducirt sie sich auf eine quadratische, die uns die beiden noch übrigen Wurzeln 2: = a:| und 
x-=iX4^ als Functionen der in den a,&,o enthaltenen Werthe 2:1,^1 und o^,^« liefert Die zu 
x^ und X4 gehörigen Werthe s^ und s^ bestimmen sich dann ihrem Vorzeichen nach aus der 
ersten Gleichung: 

= ew + (6+ca:)/(a:), 

indem die Werthe a:,,«^ und sr^,^« ihr als Wurzeln genügen müssen. 

Die Untersuchung, aufweiche verschiedene Weise die bestimmenden Eigenschaften der 
allgemeinen Function £ in dem d-Quotienten und in der algebraischen Cardinalform zum Aus- 
drucke kommen, ist hiermit erledigt Die verknüpfende Constante \^G ist bis auf das Vorzeichen 
für jeden der fünfzehn Fälle sub {F^ bestinmit; einwerthig erhält man sie durch Grössen 
ausgedrückt, wenn man in die Doppelgleichung für R (in diesem Paragraphen) statt x^x^^x^ drei 
verschiedene endliche Verzweigungswerthe einführt, für die die Determinante nicht ver- 
schwindet, und entsprechend für die Integrale in den Argumenten der d-Functionen die resp. 
in der Gleichung ( 7^) §.17 aufgestellten Werthe. Vermöge der Relationen des §.19 lässt 

sieh dann VC rational durch Grössen in jedem Falle darstellen. 

Unter Voraussetzung der zuerst dargestellten Formelsysteme {F^ und {F^ haben wir das 
Formelsystem {F^ durch rein algebraische Betrachtungen gewonnen. Die daraus abstrahirte, 
dem allgemeinsten d-Quotienten entsprechende algebraische Cardinalform lässt sich aber auch 

mm 

unmittelbar, mit Übergebung der Systeme {F^ und (i^), herleiten, sobald man den Umstand ins 

Auge fasst, daas ra jedem d-^uotienten R eine Function Vf{x) sieh finden Iftart, die, entweder 

als identisch mit ^er der fünf Functionen Vx^ Vi — x etc., oder als Product von zweien dieser 
fUnf, in T einwerthig und stetig, an den Quersohnitten dieselben Faotoren ± 1 erlangt wie 

der betraehtete specielle d-Quotient R. Das Product, R . Vf{x) , dieser beiden Functionen ist 
dann, da es an allen Querschnitten den Factor -f-l erlangt, eine wie die Fläche T verzweigte 
algebraische Function , die nach ihren Eigenschaften sich leicht rational durch x und s dar- 
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stellen läset Die Schwierigkeiten, die wir bei unserm Gange der Untersachung zu bew&lti* 
gen hatten, bestanden eben darin, dass wir von der Betrachtang der Quadrate der d-Quotien- 
ten, als wie T verzweigter Functionen, ausgehend, eine der wichtigsten bestimmenden Eigen- 
schaften des einfachen d-Quotienten, an den Querschnitten bestimmte Factoren ± 1 zu erlangen, die 
zugleich Yollkommen die Unterschiede der einzelnen Functionen und Formen bestimmt und bei 
den Quadraten nicht mehr hervortritt, bei der Construction des algebraischen Ausdruckes für J9* 
nicht in Rechnung ziehen konnten. In Folge dessen war es auch umnöglich, ohne Zurückgehen 
auf die schon bestehenden Formeln (JF^) und (i^) den sdlgemeinen algebraischen Ausdruck so 
zu specialisiren, dass die individuellen Formen alle symbolisch in ihm enthalten gewesen; im 
Gegentheile, eines der einfachsten Abhängigkeitsgesets^e, wie es zwischen der Charakteristik 

^V;) und der Function /(a;) des algebraischen Ausdruckes existirt, musste, unbemerkt geblieben, 
durch ein viel complicirteres wieder gegeben werden. Geht man dagegen, unter Voraus- 
setzung des einfachen Zusammenhanges, wie er zwischen den d-Quotienten B und den f)lnf-. 

zehn charakteristischen Functionen f{x) besteht, von dem Producte, R , Vf{x) , zweier solcher, 

durch ein gemeinsames Factorensystem verknüpfter Functionen B und Vf{x)y als von 
einer wie T verzweigten Function aus, so ist damit der oben erwähnten wichtigsten Eigen-» 
Schaft des d-Quotienten vollkommen Bechnung getragen, und unmittelbar ergiebt sich, eindeu- 
tig durch seine übrigen Eigenschaften bestimmt, der algebraische Ausdruck für R. Ich will 
diese Untersuchung für den vorliegenden Fall der ultraelliptischen Functionen nicht mehr 
speciell durchführen, sondern sie im Folgenden allgemein auf das Gebiet der hyperelliptischen 
ausdehnen; denn eben darin besteht die Bedeutung der algebraischen Cardinalform , dass an 
der Hand der bei ihrer Betrachtung gewonnenen Anschauungen das ganze Gebiet der analo- 
gen hyperelliptischen Formen sich uns aufschliesst. 

Es bedarf wohl keiner Bemerkung mehr, dass man umgekehrt aus den Formeln {F^ als 
den allgemeinsten die specieUeren {F^ und {F^ unmittelbar ableiten kann. Führen wir in die 
Doppelgleichung für R (pag. 92) statt x^ den Verzweigungswerth cx) ein, so erhalten wir einen 
der sub (jp^) stehenden einfachen d-Quotienten, indem dann das System der Argumente in 



und der Nenner 0(J2)(tf3i-f tti*^ + w?^|Mj+t4*^+t4'0 ^ Verbindung mit der jedesmaligen d-Func- 
tion im Zähler (nach (d) §. 21) in den gemeinsamen Nenner O(u)(«^+t^i^^J2ii+^9^0 ^^^ Formeln 
(J^), bei denen er naturlich quadratisch vorkommt, übergeht. Entsprechend verwandelt sieh 
für cc, = oo die algebraische Cardinalform bis auf einen constanten Factor entweder in 



A = VJx) Vf{x,), 



wenn die der Charakteristik (V?) entsprechende Vf{x) eine der fünf Functionen r a;. Vi — x, 
etc. ist, indem dann in der Determinante gegen das von höherer Ordnung. unendlich werdende 

Glied * die Glieder Vf{x^ und x^f{x^ verschwinden und folglich gleich gesetzt 
werden können, während lim -7= einen constanten Werth erhält; oder in 
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jß^^VM VM) 



aj— a?i 



wenn die entsprechende Vf{x) ein Product von zweien der fUnf Functionen ist^ indem dann in 
der Determinante die Glieder ' und Vf{x^ gegen das von höherer Ordnung unendlich 



jhwii 







werdende Glied x^fix^ verschwinden und folglich gleich gesetzt werden können, wäh- 

rend lim r \, — - einen constanten Werth erhält. IR und J^ sind aber mit Berüdcsichti- 

gung der jedesmal statt Vf{x) einsetzbaren Functionen dieselben Formen, in denen die ftinf* 
zehn Bosenhain'schen algebraischen Functionen sich bewegen, so dass also die Formeln {F^ 
unmittelbar aus dem Systeme {F^ resultiren, wenn man 2:, = oo setzt. Bei einiger Ubimg 
ist die auf diese Weise ausführbare Bestimmung der fünfzehn Constanten C und C sub (i^) 
einfacher als die angewandte. Fülurt man endlich in die Gleichung für B statt x^ und x^ be- 
liebige, aber von einander verschiedene Yerzweigungswerthe ein, wie es sub (J^) geschehen, 
so erhält man Gleichungen, aus denen das Formelsystem (Z^) sich herstellen lässt. 

§. 30. 

Wir haben bis jetzt diejenigen algebraischen Functionen untersucht, die, durch den 
Quotienten zweier einfacLer d-Functionen darstolU^r , Quadratwurzeln aus wie T verzweig- 
ten, d. h. rational durch x und s ausdrückbaren Functionen sind ^ man könnte sie passend mit 
dem Namen „ultraölliptisöhe quadratisohe Functioiien^ bezeichnen. Wir fanden , dass sie alle 
Functionen umfassen, die in T' einwerthig und stetig , für zwei beliebige Punkte 00^ werden 
und an den Querschnitten Factoren ± 1 erlangen. Von diesen bestimmenden Eigenschaften 
ausgehend, untersuchten wir, auf welche verschiedene Weise dieselben in den 9-Quotienten 
und in den algebraischen Folgen zum Ausdrucke gelangen , und es ergab sich als Resultat 
der im vorigen Paragraphen aufgedeckte merkwürdige Zusammenhang der beiden verschie- 
denen Ausdrucksformen. Die Fortsetzung dieser Untersuchungen würde zeigen , dass nicht 
nur zweite, sondern allgemein dritte, vierte, • • .,nte in T' einwerthige und stetige Wurzeln aus 
wie T verzweigten algebraischen Functionen durch den Quotienten zweier d-Functionen dar- 
stellbar sind, endlich dass jede in T" einwerthige und stetige algebraische Function, um so 
mehr also jede wie T verzweigte Function sich durch ein Product mehrerer solcher d^Quo- 
tienten ausdrücken lässt. Ich habe diese weiteren Untersuchungen, die über den merkwürdigen 
Parallelismus der algelnraischen und der 0-Formen das hellste Licht verbreiten, in allgemeinerer 
Fassung zum Gegenstande einer demnächst erscheinenden Arbeit: „Zur Theoxie der hyper- 
elliptischen algebraischen Fonotionen^ gemacht, aus der ich hier noch zum Schlüsse einiges 
auf die algebraischen Oardinalformen der hyperelliptischen quadratischen Functionen Bezüg- 
liche, als mit dem Resultate der vorliegenden Abhandlung in engster Beziehung stehend, an- 
führen will, die weitere Ausfuhrung der erwähnten Schrift vorbehaltend. 

Der Gang der Untersuchung ist bis zur Herleitung der dem allgemeinen d-Quotienten 
äquivalenten algebraischen Form nicht von dem in der vorliegenden Arbeit für die ultraSUipti- 
sehen Functionen eingeschlagenen verschieden: fttr j? = 2 gehen die folgenden Betrachtungen 
und Ausdrücke in schon aus dieser Abhandlung bekannte über, so dass möglichste Kürze ge- 
stattet sein wird. 
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Wir geben von den immer endlichen hyperelliptisehen Integralen aus. Ein solches, dem 
allgemeinsten Falle p=p entsprechendes, immer endliches Integral lässt sich durch eine 
lineare Transformation immer ia die allgemeine Form : 

^ ^ ■ ■ ■■■ ■ , + C 

setzen, in der die 2p +1 Constanten a von einander verschiedene Grössen bezeichnen, deren 
Werihe, so wie diejenigen der^ Constanten a, weiter keinen besonderen Bedingungen imter- 
werfen sind. Insofern wir in diesem Ausdrucke den Constanten a und a so wie der Variable x 
jeden reellen oder complexen Werth anzunehmen gestatten , können wir w als die Cardinal« 
form der hyperelliptischen Integrale ansehen. Wir setzen nun fest, dass die Grössen a im 
Laufe der Untersuchung ihre Werthe nicht ändern sollen , so greifen wir damit eine gewisse 
Gruppe von Integralen heraus , und wenn wir im Folgenden allgemein von hyperelliptischen 
Integralen reden, so sollen darunter nur einer Gruppe (a^, oc,, . . . jOl^^^^ angehörige verstanden 
sein. Da der Zähler von dw p willkürliche Constante enthält, so lässt sich jedes Integral w 
aus p anderen linearunabhängigen linear zusammensetzen. 
Bezeichnen wir den Nenner von dw mit «, setzen also : 



K(«— «i)(a?— Oj) (a>— Oj^+i) =*, 

so hat diese Function s für jeden Punkt der ^>-Ebene zwei entgegengesetzte Werthe, +^ und 
— Sj und ihre Verzweigimgspunkte sind die 2p +2 Punkte a^, o,,. . ., ot,^i, oo. Wir bilden 
jetzt nach den im §. 2 angewandten Principien die zweiblättrige Fläche T, die die Verzwei- 
gungsart der Function s und jeder aus s und x rational zusammengesetzten Function repräsen- 
tirt, indem wir über die X-Ebene zwei im unendlichen geschlossene Ebenenblätter ausbreiten, 
dieselben längs p+1 Linien, durch die wir vorher in jedem Blatte o^ mit o,, o, mit 04, .... , a^^^ 
mit 00 verbunden, zerschneiden und so zusammensetzen, dass sich in diesen Schnitten die beiden 
Blätter durcheinander durchsetzen, s ist dann in dieser Fläche, sobald man seinen Werth ftlr 
einen Punkt a derselben als +s„ oder als — s^ willkürlich angenommen, eine allenthalben 
einwerthige und stetige Function des Ortes ; einem jeden* Werthe von x entsprechen zwei 
Punkte der Fläche, der eine im obem, der andere im untern Blatte; entspricht dem einen 
dieser Punkte der Werth «, so entspricht dem andern der entgegengesetzte Werth — s. Diese 
Fläche T zeigt sich nun als eine (2p + l)-fach zusammenhangende Fläche , die wir ähnlich 
wie im.§. 4 durch p getrennte Querschnittpaare a^ b^] a,, 629* • • 9 ^pjKj ^^ durch p — 1 
Linien c verbunden sind, in eine einfach zusammenbangende Fläche T' zerlegen. Das Integral 
w ist dann , unter Beschränkung des Integrationsweges' auf diese Fläche , eine in T' einwer- 
thige, stetige und immer endliche Function des Ortes oder Punktes XjSy die so in der Be- 
grenzung von T' bestimmt ist, dass ihre demselben Punkte eines Querschnittes auf der posi- 
tiven und negativen Seite entsprechenden Werthe sich um eine längs des ganzen Querschnittes 
constante Grösse, Periodicitätsmodul genannt, unterscheiden. Es lassen sich nun, wenn wir 
die inneren Seiten der Querschnitte a, b als die positiven, die äusseren als die. negativen an- 
nehmen, p wie w gestaltete Integrale: 

dUiy U^=: I du^, . , U^^zldUpj 

«I «t ' «I 

(Pttb.) 18 
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mit dem gemeinschaftlichen Anfangs werthe für x=sol^^ so in ihren Constanten a bestimmen, 
dass allgemein der Peri#dicitätsmodul von u^ für den Querschnitt a^ den Werth m', die Perio* 
dicitätsmodulen von u^ für alle übrigen Querschnitte a den Werth haben. Die durch diese 
Bedingungen ebenfalls ihrem Werthe nach vollkommen bestimmten Periodicitätsmodulen der 
Functionen u für die p Querschnitte b erfüllen dann, wenn wir allgemein den Periodicitäts- 
modul von w für den Querschnitt b^ mit o^,^ bezeichnen, die Bedingung a^^^=^a^^^, d. h. der Pe- 
riodicitätsmodul der Function u^ für den Querschnitt b^ ist gleich dem Periodicitätsmodul der 
Function u^ für den Querschnitt b^. Längs der Linien c sind die Uy wie alle Integrale w^ stetig. 
Wir substituiren jetzt in derpfach unendlichen Reihe: 

v=l 



«(tJ,|t),| \vp)= 2 2j ^"^ " * 



m,=— oo «p=— 



für v^ die Function t^ — -f^^ wo /^ eine willkürliche Constante bedeutet, und für a^^ den Pe- 
riodicitätsmodul von t^ für den Querschnitt i^, so geht diese Reihe in die d-Function: 

H^i—fi\^h—A\ — Wp—fp) 

über, die in T' einwerthig, stetig und immer endlich ist, fürjp Punkte 0* wird, beim über- 
schreiten eines Querschnittes a^ ungeändert bleibt, beim Überschreiten des Querschnittes b^ den 
Factor e"^^"^""-^^^""^»^ erlangt, wo u;; den Werth von u^ in dem Punkte auf der negativen Seite, von 
dem aus überschritten wird, bedeutet Bezeichnen wir die p Punkte, wo d 0^ wird, mit 
^19^1) ^99^29 * • •; ^i>9^i>9 ^^ wird das. Abhängigkcitsgesetz, welches zwischen diesen Punkten und 
dem Constantensystemeyiiyil • • • • |/p ^^^ d-Function existirt, durch die Congruenz: 

/i|/s| l/p^^'Z j dui±ki\lj dut±kt\ \ljdUf±kj,, 

« 

in der die Grössen k von den Grössen f und den p Punkten x^^ s^; x^yS^]...-^ x^. s^ unab- 
hängig sind, ausgedrückt, wenn wir durch das Symbol: 

p,|p,|....|p, = <?,!g,!....iö, 

überhaupt bezeichnen, ^ass das eine System aus dem andern durch Änderung um ein 
System zusammengehöriger Periodicitätsmodulen der Litegrale t^^jtfil . . . . jt^^ erhalten wer- 

den kann. Es ist dabei 2 statt 2 geschrieben , und das vorkommende System der Grössen 

^i|^s| • • • • |^p> das nur von der Wahl des Querschnittsystems und der Anfangs werthe der In- 
tegrale u abhängt, setzt sich, bei jeder Wahl dieser Grössen fest bestimmt , immer aus Halben 
der correspondirenden Periodicitätsmodulen zusammen, d. h. 2ä;i|2A:,| .... |2fe, =e 0|0| . . . . |0, 
wenn die gemeinschaftliche untere Grenze der Integrale u ein Yerzweigungspunkt, a^ oder 
a, etc., ist; in Folge dessen kann man ihm das positive oder negative Vorzeichen geben, ohne 
die Congruenz zu stören. 

Eine ähnliche Untersuchung wie die des §. 14 zeigt nun, dass sämmtliche durch den 
Quotienten von nur zwei d-Functionen darstellbaren algebraischen Functionen in der allge- 
meinen Form : 



Neue Theorie der vliräälipiiachen Functionen. 99 

r =z= ^ i- — 

%i— /iK— /2I \Up—fp) 

enthalten sind ^ wo die im Zähler eine der d im Nenner ähnlich gebaute Beihe ist von der 
Form: 



ii=— 00 «p=— 00 



und die Grössen e, e' überhaupt rationale Zahlen bezeichnen sollen, r erlangt am Quer- 
schnitte «v <Jön Factor ( — 1)^% am Querschnitte h^ den Factor ( — IJ^'vj schränken wir also die 
Bedeutung der symbolischen Grössen e, e' ein, indem wir einer jeden von ihnen nur die Werthe 
und 1 beliebig zu bezeichnen gestatten (doch nie alle Grössen den Werth zugleich anneh- 
men lassen, indem sonst Zähler und Nenner von r identisch würden), so sind in r auch nur 
alle diejenigen algebraischen Functionen enthalten, die in jp' einwerthig, für p beliebige 
Punkte 00^ werden und an den Querschnitten Factoren ±1 annehmen, deren Quadrate folg- 
lich wie T verzweigte algebraische Functionen sind. Führen wir statt des willkürlichen 

Systems /i|/al |^ p in Folge dessen auch beliebige Punkte x^^ — s^:^ rcj, — s^] . . .; ar^, — s^ 

ein, für die die b im Nenner 0^ werden soll, so geschieht dies durch die Congruenz : 

— /i|— /2I • . . . I— /p= lfdul+k,\ljdul+lc,\ .... \lfdul+k^ , 

in die die ursprüngliche (auf voriger Seite) übergeht, wenn man darin statt s^: — s^ setzt, 
und r erhält durch Einführen dieser Werthe, wenn wir allgemein den Werth des Integrals 
u^ für den Punkt x^j s^ mit u^^'^ bezeichnen, die Form: 

fiir die wir die äquivalente algebraische Cardinalform hier bestimmen wollen. 

Zu dem Ende sind nur die bestimmenden Eigenschaften der Function B algebraisch zum 
Ausdrucke zu bringen, die sich folgendermassen aussprechen lassen: JR ist als Fuhotion des 
Punktes x, s eine in T' einwerthige und stetige Function des Ortes» die für p Punkte 



00^ wird und an den Querschnitten bestimmte Factoren ± 1 erlangt; sie ist femer eine sym- 
metrische Function der ^-h 1 Punkte XyS] x^^s^*^ x^jä^; . . . ; x^^s^. Durch diese Eigenschaften ist 
die Function JS vollkommen bis auf einen von den p + 1 Punktwerthen unabhängigen con- 
stanten Factor bestimmt, und alle übrigen Eigenschaften, wie die, ftlr p Punkte XjS 0^ zu wer- 
den, oder die Quadratwurzel aus einer wie T verzweigten Function zu sein etc., ergeben sich 
als secundäre nothwendig aus den obigen primären. Da die Grössen e, e' nur die Werthe und 1 
annehmen dürfen, man aber aus und lauf 2^' Weißen Variationen zu 2p Elementen mit Wie- 
derholung bilden kann, so giebt es im Ganzen 2*' Charakteristiken f ^* ^? ' " V), imd da (SJ ; ; ; J) 
als Zählercharakteristik ausgeschlossen ist, so sind in JB überhaupt 2^^ — 1 verschiedene 

13» 
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Functionen enthalten, die alle für dieselben p Punkte oo^ werden und sich nur durch die 
Factoren an den Querschnitten oder durch die davon abhängigen Punkte, wo sie einzeln 0^ 
werden, unterscheiden. 

um den algebraischen Ausdruck ftir B zu bilden, betrachten wir vorher die 2p -fl ein- 
fachen Functionen: 

r 39" flt|^ , r 37"— "Otj ,••••, r *^""""öt2pa-j , 

deren Product die Function s ist, und die hier dieselbe Bolle spielen, wie die fünf Functionen 
Vxy Vi — a:,. . ., Vi — \/?x in dem speciellen Falle ^ = 2, Es ist nämlich (vergl. §. 9) irgend 



eine derselben,l^a: — a,,eine in T' einwerthige und stetige Function des Ortes, die fiir den Ver- 
zweigungspunkt 3;=cx) oo^ wird, für den ihr speciell zukommenden Verzweigungspunkt, 
3?c=:o^ , OS und an den Querschnitten bestimmte Factoren ± 1 erlangt. Ein Product aus n belie- 
bigen der obigen Functionen hat ähnliche Eigenschaften; ebenfalls in T' einwerthig und 
stetig, wird es itir 2: =z cx> 00*, für n endliche Verzweigimgspunkte 0^ und erlangt an jedem 
Querschpitte einen bestimmten Factor, +1 oder — 1, der das Product der n Factoren 
±1 ist, die die n Functionen, jede einen, an dem betreffenden- Querschnitte erlangen. 
Zu jedem Producte von n Functionen lässt sich nun eines, aber auch nur eines finden, 
das an den Querschnitten dieselben Factoren erlangt; es ist dasjenige, welches sich 
aus den übrigen 2jp4-l — n Functionen büdet; denn bezeichnen wir das erstere Product 

mit Vf{^) > öo ist das zweite gleich ■■ = Vf{x) , und es erlangen Vf{x) und -— n die- 

Vß^ fy^) ^ Vßp) 

selben Factoren, da ihr Product s an allen Querschnitten den Factor + 1 erlangt; femer sieht 
man sofort, dass ausser dem erwähnten kein anderes Product P, von m Functionen z. B., die- 
selben Factoren ±1 wie Vf(x) erlangen kann, indem sonst P»V/(a:) rational durch x und s 
ausdrückbar sein müsste, was unmöglich, wenn nicht P= Vf{^ oder P= ist. Wollen 

wir demnach aus den 2p -fl Functionen als Factoren nur solche Producte erhalten, die 
sämmtlich verschiedene Factoren ± 1 an den Querschnitten erlangen , so dürfen wir sie nur 
zu Producten von 1,2, . . ., p Factoren ohne Wiederholung combiniren; bezeichnen wir ein 

solches Product allgemein durch Vf{x) , so erhalten wir auf diese Weise, da 

(2^ + 1), +(2i>+l),+ . . . +(2i?+l),,= 2^—1, 

^ 1 verschiedene Functionen Vy(a;) (unter denen die obigen 2^+1 einfachen Functionen 

als Producte aus einem Factor vorkommen) , die sämmtlich verschiedene Factorensy steme in 
Bezug auf die Querschnitte haben* 

Da es nun überhaupt nur 2^ — ^^1 verschiedene Factorensysteme von der Art der bis jetzt be- 
trachteten giebt, dieselben, die dem Ausdrucke B zukommen, wenn wir fur(|j V ' '*r) der Reihe 
nach die möglichen 2^' — 1 bestimmten Charakteristiken einsetzen (indem mit der Charakteristik 
(00 ' i *. 0) zugleich das entsprechende Factorensystem, das nie einer Function Vf{x) zukommen kann, 



ausgeschlossen ist), so folgt daraus, das« zu jeder der V^—1 Functionen jS eine Function V(/(x) 
aus der Gruppe der aufgestellten 2^'— 1 sich finden lässt, die an den Querschnitten diesel* 
ben Factoren erlangt wie die betreffende Ftmction B^ und die wir die su £ gehörige 



oharakteiistisehe Function^ nennen wollen. Das Product, B.Vf{x)j je zweier solcher, durch 
ein gemeinsames Factorensystem verknüpfter,Fünctionen B und Vftx) erlangt dann an jedem 
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Querschnitte den Factor +1, ist folglich eine wie T verzweigte , d. h. rational durch x \mi 
s auedrückbare Function. 

Wir bestimmen jetzt diejenige, rational durch ^ und x darstellbare^lgebraische Form, in der 

alle Functionen -B . Vy(a;) enthalten sind, wenn Vf{x) in dieser Verbindung jedesmal die zu dem 

betreffenden B gehörige charakteristische Function bezeichnet. Da R . Vf{x) nur unendlich 
wird für die j? Punkte cCj, — s^*^. . .; x^, — 5^; für die jedes R 00^ wird, und ferner für a: = oo 

unendlich wie ^f{x)^ so muss eine jede Function R.Vf{x) in dem allgemeinen Ausdrucke: 

^•^yP= 7 ,/'"^^' r T 

{x Xi){X — x^ • . . . {x X^) 

enthalten sein, wo A^^ A^ noch zu bestimmende rationale ganze Functionen von x bezeichneni 

verschieden nach den verschiedenen Functionen R.Vf{x). Die linke Seite dieser Gleichung 
verschwindet, wenn wir für a: eine Wurzel der Gleichung y(cc) = einsetzen, uüd da mit 

Vf{x) zugleich s verschwindet, so muss die Function Ä^ dieselben Wurzeln wie f{x) haben, 
wenn anders die rechte Seite auch verschwinden soll. Die Function f{x) muss demnach Theiler 
von -4a sein, so dass also A^^=zB^.f{x)j wo B^ wieder eine rationale ganze Function von x ist. 

Führen wir diesen Ausdruck für Ä^ in die obige Gleichung ein, dividiren beiderseits durch Vßx) 
und setzen statt A^ und B^ rationale ganze Functionen von noch zu bestimmendem Grade m 
und n resp. ein, so folgt für R die bis auf die Constanten bestimmte Form : 



^= (.-0.0(0^-0,),... (0.-0:,) ' 

in der alle 2*^ — 1 Functionen R enthalten sind. 

Die Werthe von m und n bestimmen sich durch die Bedingung ^ dass der Grad des 
Zählers in Bezug auf die Variable x den Grad p des Nenners nicht übersteigen, noch unter 
ihm bleiben darf, indiem für a:=cx) der allgemeine d-Quotient R weder 00 noch wird. De- 

finiren wir den Grad g einer beliebigen Function 9(3?) in Bezug auf die Variable x durch die 

tü(x) -^ , 2p-4-l 

Gleichung lim ' — - = Const. und bezeichnen dies durch G(^{x)) =^, wo dann z.B. 0(s) = -=-^ — 

ist, so finden wir leicht, dass wenn der Grad der zu R gehörigen Function /(x) : 

Qijix)) = 2v— l,oder Gif^x)) — 2v 

ist, wo V eine ganze Zahl, d. b. wenn Vßx) aus 2v — 1 oder aus 2v der einfachen Functionen 
\x — «1,^ . . ., \/x — Oj^i zusammengesetzt ist, dann den Grössen m und w die Werthe: 

m = v — 1 , n=jp— V, 

als höchste mögliche zukommen. Es ist nämlich unter Annahme dieser Werthe : 

1. wenn ö(/(a.))=2v— 1, j G(x--l:r)=p; ö(a^Vjl^) =i?— ^; 

2. wenn G(f(x))=%v, j „ =i> — §5 r» =^Pi 

so dass folglich m und n in keinem Falle grösser genommen werden können, ohne dass der 
Zähler den Grad p übersteigt. 
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Der Nenner des algebraischen Ausdruckes wird nun 0^ fUr die p Punkte Xj, ^i ; . . . ; x^, s^ 
und ferner 0^ für die jp Punkte ccj, — s^ ; . . . ; ar^, — s^ ; da aber B allgemein als Function von x, s 
nur für die p letzten Punkte oo^ werden soll, so sind die p-^l Constanten 



des algebraiscben Zählers so zu bestimmen, dass derselbe zugleich mit dem Nenner für die 
p Punkte a?i, ^1 ; . • . ; x^, s^ verschwindet, und folglich JB dafür einen endlichen Werth behält. 
Bezeichnen wir den Zähler mit Z und schreiben ihn selbst als erste Gleichung hin, so erhal- 
ten wir zur Bestimmung der ^ + 1 Constanten die folgenden p + 1 Gleichungen : 



Z= (a^ + a^x + • • • + ö^v-ia?"^^) 



m^) 



+ (*o+*ia:+ . . . + Vv^^O^/Ca?) ' 






= («0+«!^,»+ • • • +a^iaj 



s. 



Vß^) 



+ (6o+M^+ . . . + Vv^"OK/l^p) 



aus denen nach bekannter Methode unmittelbar folgt : 

wenn wir durch A^ die Determinante des obigen Gleichungensystems 



A.= 



tf. 



vA^y v^)' VA^y *■■' VM) 



8, 



X- 



X, 



VM' VW^ 



9 X^ 



VA^*) 



• ., Xj^ 



'p 



Vß^) 



X 



>--l 



x\ 



x^ 



V^)' 



i^A^y " VA«y 

V^> VÄ^y Vj^j 



• • • ) Xp 



.1 'p 



Va^ 



xy/A^) y x^Ao^O > xyA<^*) » 



xyAo'p) 



bezeichnen und durch A^ die Determinante von nur p* Elementen, die aus der obigen durch 
Weglassung der ersten Horizontalreihe und der ersten Yerticalreihe entsteht, und die eine 
Function von x^, x,, . . . , x^, allein ist. Setzen wir noch: 



■Jy —— \X'~~Xij\X~~X2j . • • \X~~-Xpj[Xi——X2) • • • \Xi''~Xpj\Xf~—XfJ • • . {Xji——Xpj • • . \Xp 1 Xp)j 

jy/i ^= [Xi ajjj ... [Xi Xf)(x^-—x^) ... [x^ Xpj ... {Xp_i Xpj^ 



80 ergiebt sich, unter Berücksichtigung der obigen Gleichung für Z, für B der Ausdruck 



5 = 



Z 



(x Xi) (x J7j) .... (X'^Xp) 



Z.N^ _ -^t A, _ A, 

— ^"X. ' i^ — T(^«^«j' • •> ^p)~w ' 



jyr 



N 
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wo 7 eine Fanction der p Variablen allein ist , indem die Grössen o^, j^^, A^ die Variable x 
nicht enthalten. Diese Function f zeigt sich als eine vollkommene Constante, wenn wir die 
primäre Eigenschaft der Function B^ eine symmetrische Function der jp+1 Punkte 
x^s\ x^^s^*^. . .\ Xp^s^ zu sein , berücksichtigen. Da nämlich die Determinante A^ sowohl wie 
die Function N ihr Vorzeichen wechseln, wenn wir zwei beliebige der P'\-\ Punkte vertau- 
schen, ihr Quotient folglich wie ^ eine symmetrische Function dieser Punkteist, so muss 
der letzten Gleichung gemäss 9 ebenfalls eine symmetrische Function aller ^4-1 Punkte sein, 
und da sie die Variable x nicht enthält, so ist dies nur möglich, wenn sie ebenfalls von den 
p übrigen Grössen a?!, ccj, . • ., x^. unabhängig, also eine vollkommene Constante ist, die wir 
allgemein durch G bezeichnen wollen. Das Resultat unserer Untersuchung gestaltet sich dem- 
nach folgendermassen : 

„Nennen yfix zur Gruppe v gehörig diejenigen von den 2^^^ — 1 Functionen B^ deren 

zugehörige charakteristische Functionen, ^f{^\ sich ans 2v — 1 oder ans 2v der einfaehen 

Functionen Vx — a^ , . . . ., Vx — 0,^1 als Producta zusammensetzen, so sind die algebrai* 
sehen Ausdrücke dieser sAmmtlichen {^p + V}^_^-\-{2p'\-l)^ Functionen B in der allge- 
meinen Form: 

enthalten, die wir die algebraische Oardinalform der Functionen der Gruppe v nennen wol- 
len, und es resultirt daraus für jeden solchen zur Gruppe v gehörigen d-Quotienten B der ihm 

äquivalente algebraische Ausdruck, indem man in d, statt Vf{x) jedesmal die specielle charak- 
teristische Function einfuhrt, die zu dem betreffenden ft-Quotienten, mit ihm durch ein ge- 
meinsames Factorensystem verknüpft, gehört. Die Constante C bestimmt sich alsdann in jedem 
Falle besonders, entweder durch die Verz weigungswerthe a^, Oj, . . . , «,^+1 oder durch d^Func- 
tionen mit den Argumenten ausdrückbar, wenn man zugleich für alle Grössen a;, a:^! • • m ^p 
verschiedene Verzweigungswerthe einfuhrt, fiir die die betreffende Determinante A« nicht ver- 
schwindet." 

Eine weitere Frage ist jetzt, wie viele Gruppen v, oder, was dasselbe, wie viele alge- 
braische Cardinalformen in dem allgemeinen Falle p^=^p existiren. Der kleinste Werth, den v 
annehmen darf, ist 1 , indem zur Gruppe v =? l diejenigen Functionen B gehören, die entwe* 

der eine der Functionen Vx — ai, . . . ., Vx — o^w« ^^^^ ^^^ Product von zweien dieser als 
charakteristische Functionen haben. Lässt man v aufsteigend die Werthe 1, 2, 3, etc. annehmen, so 
werden die Grössen 2v — 1 und 2v, die resp. die Anzahl der Factoren, aus denen eine zur Gruppe v 

gehörige Function Vf{x) besteht, angeben, der Reihe nach die zulässigen Werthe 1, 2; 3, 4; 5, 6; 
etc. annehmen, und da die grösste Anzahl von Factoren Vx — a^, . . . . , Vx — «tp+i» *^w denen 
eine Function Vf{x) als Product zusammengesetzt sein kann, p ist, so wird sich der entspre- 
chende höchste Werth von v, wenn j> ungerade, aus der Gleichung 2v — 1=J?, wenn p ge- 

rade, aus der Gleichung 2v=jp ergeben. Ist also jp ungerade, so giebt es —^ algebraische Car- 
dinalformen, die man aus der obigen Gleichung för B erhält, wenn man der Reihe nach in der 
Determinante A^ statt V : 1, 2, . . v"^" setzt, ist dagegen jp gerade, so giebt es deren nur -, und 
man erhält sie, wenn man in A^ der Reihe nach statt v: 1, 2, . . ., ©i^^ührt Für^=l und 
p=2j d. h. für die elliptischen und ultraelliptischen quadratischen Functionen^ giebt es dem- 
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nach nur eine silgebraische Cardinalform, indem ftir v nur der Werth 1^ als niedrigfiter und 
höchster zugleich, zulässig ist. Fiir|9==2, v=:l geht R in die aus dieser Abhandlung bekannte 
Cardinalform (vergl. §. 29) über; für jp=l, v=l ergiebt sich für R eine Form, deren Betrach- 
tung direct die Additionstheoreme der elliptischen Functionen sin am u^ cos am Uj A am u 
lief^rti 

Die d-Quotienten JS haben zu Argumenten Summen von jejp+1 Integralen; führen wir 
also statt X einen Yerz weigungspunkt , am einfachsten o? « oo ^^ so erhalten wir 2^ — 1 
neue d-Quotienten mit gemeinschaftlicher Nennerfunction, die zu Argumenten das System: 

haben. Da man nun nach Vorigem durch ein solches System jedes beliebige System t;i|v,| . . . . [r^ 
darstellen, oder, was dasselbe, jedes beliebige System v^\v^\ • • . • jt;, in diese Form setzen- kann, 
unter einwerthiger Bestimmtheit der p Punkte x^, s^] a?s, ^,9 • • m ^f'^j»? ^^ ^^^^ diese Formen in 
Verbindung mit den ihnen äquivalenten algebraischen von der grössten Bedeutung, wenn es 
darauf ankommt, auf rein algebraischem Wege Belationen zwischen d-Functionen mit beliebigen 
Argumenten zu erhalten. Für 2; = cx) gehen die algebraischen Cardinalfomfien in niedrigere 
Ober, die zum Zähler eine Determinante von nur j>^ Elementen, zum Nenner die Function N^ 

haben, und es giebt, wenn^ ungerade, —5—, wennj? gerade, -—— solcher niedrigeren Formen. 

«-LI P+2 

Jedesmal in den beiden ersten dieser resp. ^^--— oder "^-^ Formen bewegen sich die Waier- 

strass^schen Functionen al(uij t^?* • «9 ^p)« ^^^ al{uij ^9« • ^ ^p)aß^^ P=i^7 ^^^ gehen aus der 
algebraischen Cardinalform R hervor, wenn man v = 1, a;=:oo setzt Dann muss Vf{x) ent- 
weder die Form Vx — ^^a^^ oder die Form V{x — a^{x — a^) haben, wo a^,, Oy zwei beliebige 
der 2p 4- 1 Verzweigungspunkte a^, o,,. . • , o^^^i bedeuten, und es geht im ersten Falle B 
über in : 

5i = G. VXi — a^ Vx^ — a^ .... Vx^, — a^ , 
im zweiten über in: 



^ _ri % 1 •• • V^(«i— «lO (^1— «>) Vi^p^^v) («^1»— «0 



\ = G. 2 



^^1 y'(^-i)(««— «^)(«Ji— «v) 

welche beiden Formen bis auf die Bezeichnung der Oonstanten mit den Weientrass'schen 
übereinstimmen. Die Ausführung dieser Untersuchungen und die Ableitung einer Menge an- 
derer Belationen behalte ich, hier durch den gebotenen Baum beschränkt, meiner erwähnten 
Arbeit vor. 

Düren, bei Cöln am Bhein, im September 1863. 
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NACHTMEGUGHE BEMBWUNGEH 



Zu §• 1. 

In §. 1 wird gezeigt, dasß die für das Problem charakteristische zweiwerthige algebraische 
Function y{z — a^{z — «,). . .(« — a^) mit den sechs willkürlich wählbaren Verzweigungspunkten 
ttj, Oj, . . . , ttg unbeschadet der Allgemeinheit der Untersuchung durch die speciellere Function 
Vx(l — x) (1 — }fx) (1 — y}x) (1 — fx^a?) ersetzt werden kann, bei der von den sechs Verzweigungs- 
punkten nur noch drei willkürlich sind, während die drei übrigen mit den festen Punkten 
0, 1, cx) der Axe der reellen Zahlen zusammenfallen. Der Übergang von der einen Form zu 
der anderen erfolgt ohne Mühe durch Anwendung einer linearen Substitution von der Form 

^ _ («3— «l)«»^— («3— «l)«l ^_ ^ — «I «3— «t 

(«3— «Ja?— («3—«,) ' z—a^ ' «3— «i' 

Wenn es in Zeile 6 des §. 1 heisst, dass zwischen den constanten Coefficienten der ganzen 
rationalen Functionen Uqj a,, a, keinerlei Eelationen bestehen sollen, so ist dies nur so zu ver- 
stehen, dass zwischen diesen Coefficienten keine solchen Relationen stattfinden sollen, welche 
den algebraischen Charakter der Function y(g — a^)(z — a^), . .(« — a^) ändern würden, sei es dass 
sie den Grad der Function a] — a^a^ erniedrigen, oder dass sie zwei oder mehrere der sechs 
Punkte a zum Zusammenfallen bringen. 

Zu §. 2. 

In §. 2 wird eine der Function : 

Ä= Va?(l— aj)(l— x»a:)(l— X*a?)(l— fx'a?) 

entsprechende, d. h. ihre Verzweigungsart darstellende, Riemann'sche Fläche T gebildet; am 
einfachsten gelangt man zu derselben auf folgende Weise. Man ziehe in der X-Ebene (s. Fig. G) 

eine von aus über 1, -^.^ -7, — r ins Unendliche gehende Linie, die man sich nach den in §. 1 

X* A* fJL* 

über die Grössen x, X, (i gemachten Voraussetzungen mit der positiven y-Axe zusammenfallend 
denken kann, unterscheide bei dieser Linie von nach 1 schauend eine linke und eine rechte 
Seite und mache die Voraussetzung, dass die Variable x sich nur so ändere, dass der ihr ent- 
sprechende Punkt P der X-Ebene die genannte Linie nicht überschreitet. Verbindet man dann 

den Punkt P, der zunächst ausserhalb der F-Axe liegen soll, mit den Punkten 0, 1, -r? tt^ -^ 

X* A* fx* 

durch Strahlen und bezeichnet die Längen dieser Strahlen der Reihe nach mit r^, r^, r,, rj, r^, 
die Winkel, welche dieselben in der Richtung nach dem Punkte P hin mit der positiven Richtung 
der F-Axe bilden, von der letzteren aus durch positive Drehung gemessen, mit 9^, ^„ cpa? ?«> T*? 
so kann man den dem Punkte P entsprechenden Werth von x auf fünf verschiedene Weisen aus- 
drücken; man findet nämlich unmittelbar: 

14 
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X = ro«^- = 1 + r.e'^'' = "t + ^a^'*' = TT + r^e'^^'^ — + r^e'?*', 

X* A* fx* 

und die vorher für den Punkt P gestellte Bedingung, dass er bei seiner Bewegung die von 
nach oo gezogene Linie nicht überschreiten solle, sieht für jede der fünf Grössen cp die Bedingung 
0^ 9^2^ nach sich. Auf Grund dieser fünf für x aufgestellten Ausdrücke ergibt sich nun sofort: 

X = roe'**, 1 — ar = — r^e"^'*^ 1 — x^a: =: — x V^e^P»', 1 — X^x = — XVjC*»', 1 — fi^x = — v^r^e^^^^ 

s^ = x{\—x) (1— x^x) (1— X^a?) (1— fi'a:) = x^Xyror,r,r3r,e(^*+^*+»«+^«+'»)', 

und man erhält auf diese Weise, wenn man noch die Bedingung stellt, dass die Function s^ 
welche für die Punkte auf der linken Seite der Linie — 1, da dort ^(, = 0, 9i = ^2 = (p3=:cp4 = '7c 
ist, nur durchweg positiv oder durchweg negativ sein kann, für irgend einen dieser Punkte 
einen positiven, mit *o zu bezeichnenden Werth besitze, zur Bestimmung des durch stetige Fort- 
setzung von dem gewählten Anfangswerthe s^ aus sich ergebenden Werthes der Function 8 im 
Punkte P die Gleichung: 

(1) S = %\\lVr^Vr^V^^Vr^Vr^e^ 

4- + + -4- -»- 

Auf diese Weise ist ein Zweig der zweiwerthigen Function s abgesondert, da infolge der für 
den Punkt P gestellten Bedingimg, dass er die Linie — oo nicht überschreiten solle, zu jedem 
Punkte P der X-Ebene ein ganz bestimmter, der Bedingung ^ <f ^ 2tc genügender Werth einer 
jeden der fünf Grössen <p und also auch ein ganz bestimmter Werth der Function s gehört. Ver- 
folgt man xmi Hilfe der aufgestellten Gleichung die Werthe dieses Zweiges längs der linken 
und rechten Seite der Linie — oo und bezeichnet die Stellen, wo derselbe Werthe von der 
Form p^ — Pj pi^ — pi^ unter p eine positive reelle Zahl, unter i die laterale Einheit y — 1 
verstanden, besitzt, einfach mit +, — , i, — e beziehlich, so wird das Verhalten dieses Zweiges 
zu beiden Seiten der Linie — oo durch Fig. D charakterisirt. Man erkennt daraus, dass die 

Theile — 1,-^ j^, — ; — oo der Linie — oo ünstetigkeitslinien für den dargestellten Zweig 

sind, da die Werthe desselben auf der linken Seite einer solchen Linie sich von den Werthen in 
den entsprechenden Punkten der rechten Seite durch den Factor — 1 unterscheiden* Längs der 

Theile 1 -^ — j dagegen schliessen sich die Werthe auf der linken Seite stetig an die auf 

der rechten Seite vorkommenden an ; der Punkt P kann daher, ohne dass man aus dem fixirten 
Zweige herauskommt, diese Linien auch überschreiten, und es soll daher die früher gestellte 
Bedingung, dass der Punkt P bei seiner Bewegung die Linie — oo überhaupt nicht über- 
schreite, von jetzt an nur noch für die Theile — 1,-^ — -rj, — j — oo aufrecht erhalten werden. 

Nimmt man jetzt eine zweite X-Ebene, zieht in derselben in der gleichen Weise wie vorher 
eine Linie von nach oo und bestimmt den Werth von s in dieser Ebene durch die Gleichung: 

(2) S = —ii\\LVr^Vr^]fi\Vr^Vr^e^ , 

+ + + + + 

indem man auch hier zunächst die Bedingung stellt, dass der Punkt P die gezogene Linie nicht 
überschreiten dürfe, oder, was dasselbe, dass eine jede der fünf Grössen ^ der Bedingung 
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0^cp^2Tc genügen solle, so wird dadurch der zweite Zweig der Function s fixirt. Das Ver- 
halten dieses Zweiges zu beiden Seiten der Linie — oo ist durch Fig. E charakterisirt, und 

man kann daher, da ebenso wie früher nur die Theile — 1, -r r?— i — c» Unstetigkeits- 

linien für den dargestellten Zweig sind, die vorher für den Punkt P gestellte Bedingung, dass 

er die Linie — cxr» überhaupt nicht überschreite, auch hier auf die Theile — 1, — — — , 

^ X A 

- — OO beschränken. 

Legt man nun die zweite X-Ebene so unter die erste, dass je zwei Punkte, welche dem- 
selben Werthe von x entsprechen, sich decken, zerschneidet alsdann beide Ebenenblätter längs 

der drei Linien — 1, -r — tt^— li — oo und heftet das linke Ufer eines leden der sechs Schnitte 

' X* X* /x* "^ 

mit dem rechten Ufer des entsprechenden Schnittes im anderen Blatte zusammen, so erhält man 
die der Function s entsprechende zweiblättrige Riemann'sche Fläche T. Zu jedem Punkte 
dieser Fläche gehört, sobald der Anfangswerth Sq in angegebener Weise fixirt ist, ein und nur 
ein bestimmter Werth von ä, der für jeden Punkt P im oberen Blatte durch die Gleichung (1), 
für jeden Punkt P im unteren Blatte durch die Gleichung (2) bestimmt ist. Die bei der Keprä- 
sentation der beiden Zweige der Function s in zwei getrennten Blättern aufgetretenen Unstetig- 
keiten sind durch die Zerschneidung und die darauffolgende Zusammenheftung der beiden 
Blätter in Wegfall gekommen ; nirgendwo findet sich eine Unstetigkeit längs einer Linie, und der 

Punkt P kann sich daher in der Fläche T frei bewegen. In den Linien — 1, -^ — T»?ni — ^^ 

X A fX 

setzen sich jetzt die beiden Blätter der Fläche T kreuzweise durcheinander durch (s. Fig. O 
und Fig. H) ; mit Rücksicht darauf wird zur Bezeichnung einer solchen Linie, da sie für die 
Fläche T nicht mehr den Charakter eines Schnittes hat, statt des von mir eingeführten und 
dadurch in die Werke anderer Autoren übergegangenen Wortes „Verzweigungsschnitt*^ wohl 
besser das Wort „Übergangslinie" gebraucht. 

Schliesslich möge noch bemerkt werden, dass das hier angewandte Verfahren auch in dem 

allgemeineren Falle, wo die zu untersuchende Function ^ die Form ä= V^(a; — a^y^(x — cc^)'^. . .(o?— av)»»v 
hat, zur Bildung der die Verzweigungsart von s darstellenden Fläche T und zur Bestimmung des 
Werthes der Function s in jedem Punkte von Tmit Vortheil verwandt werden kann. 

Auf Seite 5 Zeile 3 ist die Stelle: „und setzen fest, dass die Function diese Linien nicht 
überschreiten soll" zu ersetzen durch: »und setzen fest, dass die Variable x diese Linien nicht 
überschreiten soll" ; ebenso ist Zeile 18 die Stelle: „Es ist bekannt, dass, wenn man die Functions 
um einen Verzweigungspunkt herumfuhrt*' dahin abzuändern, dass sie lautet: „Es ist bekannt, 
dass, wenn man die Variable x um einen Verzweigungspunkt herumfuhrt". 

Zu §. 3. 

In §. 3 werden diejenigen Functionen von x untersucht, welche sich als rationale Func- 
tionen von X und s darstellen lassen. Die Totalität dieser Functionen ist identisch mit der Tota- 
lität derjenigen Functionen von Xy welche in Teinwerthige Functionen des Ortes sind und zudem 
nur für eine endliche Anzahl von Punkten dieser Fläche unstetig werden von angebbarer 
Ordnung, im Übrigen aber in T allenthalben stetig sind. Einen Beweis dieses Satzes, geführt 

14* 
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für eine beliebige Fläche T^ hat der Verfasser im Journal von Grelle (Band 83, pag. 251) mit- 
getheilt. 

Handelt es sich um die analytische Darstellung solcher Functionen, so wird man sich nicht 
der auf Seite 7 angeführten Form : 

^, -H Ä| « 

bedienen, sondern vielmehr der aus ihr durch Multiplioation des Zählers und Nenners mit 
A^ — BiS hervorgehenden Form: 

A-^Ba 



F= 



C 



bei der A^ J?, C ganze rationale Functionen vonx bedeuten. Eine jede in T einwerthige Function 
von x, welche für die v willkürlich gewählten Punkte Xj, *i; 2:2? ^a? • • •; ^v?*v unstetig wird mit 
den Ordnungszahlen 7^^, w^, . . . , n^ beziehlich, sonst aber in T allenthalben stetig bleibt, ist dann 
in dem allgemeinen Ausdrucke: 



f{^) = 



(x — x^y^(x — a?,)*^. • . (x — aJv)"^ 



enthalten, wobei ^o(^) ®i^® ganze rationale Function vom Grade ^1 + ^2+ . . . +Wv, ffi{^) ©ine 
ganze rationale Function vom Grade 7^l + ^ + • • • + ^v — 3 bezeichnet, und die Coefficienten 
dieser Functionen so beschaffen sein müssen, dass gd^) + ffii^),^ für die Punkte x^ — s^] Xg, — s^] 
. . .] x^j — s^ beziehlich 0***, 0*^, . . . , 0*^ wird, f(x) also für diese Punkte endlich bleibt. Die 
Anzahl der im Zähler enthaltenen willkürlichen Constanten beträgt dann, von einem constanten 
Factor abgesehen, immer Wj + ^+ • • • +w> — 2, und es sind dieselben in jedem besonderen Falle 
durch weitere Bedingungen, z. B. durch Angabe von Punkten, wo f(x) Null werden soll, zu 
bestimmen. Für den Fall, dass einer der Punkte x^^ ^n 2^2? ^2? • • -5 ^v? *» ^ait einem der fünf im 
Endlichen gelegenen Verzweigungspunkte oder mit dem unendlich entfernten Punkte von T 
zusammenfallen soll, bedarf die angestellte Betrachtung einer leicht ersichtlichen Modification. 
Wenn es in Zeile 7 des §. 3 heisst, dass die genannten Functionen durch die Punkte, wo 
sie unendlich gross (00^) werden, bis auf Constante bestimmt seien, so ist dies mit Rücksicht 
auf das soeben Auseinandergesetzte so zu verstehen, dass die Ausdrücke für diejenigen Func- 
tionen, welche in denselben Punkten und mit denselben Ordnungszahlen unstetig werden, 
sämmtlich in ein und derselben, nur noch bezüglich eines Theiles der Coefficienten unbestimmten 
Form enthalten sind, welche durch Specialisirung dieser Coefficienten alle diese Functionen 
aber keine anderen liefert. 

Zu §. 4. 

In §. 4 wird zunächst das Verhalten der Integralfunction : 

•1. 

(a -f- ßx) dx 



u 



JoVa 



x(l—x) (1—x^x) (1—l^x) il—li}x) 



in der Fläche T untersucht. Es ergibt sich, dass zu jedem Punkte a:, s der Fläche T unbegrenzt 
viele Werthe von u gehören, von denen ein jeder durch passende Wahl des Integrationsweges 
erhalten werden kann. Die Function u besitzt daher unbegrenzt viele Zweige, imd es erscheint 
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als erste Aufgabe die, einen dieser Zweige von den übrigen zu trennen. Zu dem Ende wird 
die Fläche T, nachdem der mehrfache Zusammenhang derselben als der Grund für das Auf- 
treten der unbegrenzt vielen Zweige von u erkannt ist, durch Querschnitte in eine einfach 
zusammenhangende Fläche T verwandelt. Beschränkt man dann den Integrationsweg auf diese 
Fläche y, so sondert sich ein Zweig der Function u von den übrigen ab. 

In Zeile 6 des §. 4 sind die Zeichen lim« und lim « zu unterdrücken, und die betreffende 

Stelle ist so zu verstehen, dass die unter dem Integralzeichen stehende Function in der Um- 
gebung eines im Endlichen gelegenen, hier mit a bezeichneten Verzweigungspunktes durch 
eine Reihe von der Form: 



C 1 S 5 



{x — a) 



±-l-Cj(£ü — a)2 -»-Cj(a; — a)« -\-c^{x — a)« 



• •? 



in der Umgebung des unendlich entfernten Punktes der Fläche T dagegen durch eine Reihe 
von der Form: 



C Cj Cj 



8 ■ 6 • 7 



072 X^ Xi 

dargestellt werden kann. 

In dem auf Seite 9 Zeile 13 beginnenden Satze ist das Zeichen lim« zu unterdrücken, 

und es ist die betreffende Stelle so zu verstehen, dass bei der Entwicklung der Function w für 
die Umgebung irgend eines Punktes a des betrachteten Gebietes in eine Reihe von der Form: 

*o "^ ^1 (^ — ^y* "^ \ (^ — ^y* "^ ^8 (^ — ^y* 



^1 ^L ^t _. ^3 



• ■ • • 



(x — a)?« (x — ay» (x — ay* 

wobei jpi, j?2j P^y • • • '^lid q^j q^^ q^^ ... positive zugleich mit dem Index wachsende Zahlen 
bezeichnen, keine der Zahlen q den Werth 1 besitzt, also kein Glied von der Form vorkommt. 

X — a 

Der erwähnte Satz bedarf ausserdem noch einer Ergänzung, insofern als der Fall nicht berück- 
sichtigt ist, dass das betrachtete Gebiet sich ins Unendliche erstreckt, also einen oder mehrere 
unendlich entfernte Punkte enthält. Damit ^wdx um einen unendlich entfernten Punkt erstreckt 
den Werth Null habe, darf bei der Entwicklung der Function w für die Umgebung dieses 
Punktes in eine Reihe von der Form: 

^o-^ f--^ — ^--^ f--^ 

V xP\ x^t x^t 

•+- C^X^* -H C^X^t-h c^* -h . . . . , 

wobei j?i, ^2, ^3, ... und 2'i,^y2j ?»?••• positive, zugleich mit dem Index wachsende Zahlen 
bezeichnen, keine der Zahlen p den Werth 1 haben, also kein Glied von der Form — vor- 

X 

kommen. Der Beweis ist von dem auf Seite 10 geführten nicht verschieden. In derselben Weise 
ist der auf Seite 11 Zeile 1 beginnende Satz, der unmittelbar aus dem Satze auf Seite 9 folgt, 
zu berichtigen und zu ergänzen, und endlich ist auch noch auf Seite 11 Zeile 14 v. u. eine 
entsprechende Ergänzung anzubringen. 

Auf Seite 10 Zeile 10 v. u. lese man: ^(v — l)-facher Verzweigungspunkt" statt „v-facher 
Verzweigungspunkt", und ebenso Zeile 6 v. u. und Zeile 2 v. u. ^(v — l)-fachen Verzweigungs- 
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punkt^ statt ^v-fachen Verzweigungspunkt". Ein Punkt, um den zwei Blätter einer Fläche Bich 
winden, wird nämlich ein einfacher Verzweigungspunkt genannt, und es muss daher ein Punkt 
um den v-Blätter sich winden, ein (v — l)-faöher Verzweigungspunkt genannt werden, und dies 
umsomehr, als ein solcher Punkt auch dadurch erhalten werden kann, dass man v — 1 einfache 
Verzweigungspunkte, von denen allgemein der p^ dem p**"" und dem (p-f 1)**" der v-Blätter angehört, 
zusammenfallen lässt. 

Zu §. 5. 

In §. 5 wird untersucht, wie sich der durch die Beschränkung des lytegraitionsweges ^uf 
die Fläche T' abgesonderte Zweig der Integralfunction u an der von den beiden Seiten der 
Querschnitte Oi, 6i, ag, h^ und der Linie c gebildeten Begrenzijng der Fläche T' verhält. Es ergibt 
sich, dass die Werthe des betrachteten Zweiges in zwei entsprechenden Punkten zu beiden 
Seiten eines Querschnittes sich um eine längs des ganzen Querschnittes constante Grösse unter- 
scheiden, die in jedem Falle durch Integrale, deren Grenzen Verzweigungspunkte sind, aus- 
gedrückt werden kann, und die daher für alle Zweige der Function u die gleiche ist. Diese 
Grösse wird der Periodicitätsmodul der Function u für den betreffenden Querschnitt genannt, 
und die Function u besitzt, den vier Querschnitten a^, ij, a^, 62 entsprechend, vier, mit A^^\B^'''\ 
^(2)^^(2) bezeichnete, Periodicitätsmodulen. Nachdem auf diese Weise das Verhalten eines Zweiges 
der Function u in der Begrenzung der Fläche T' ermittelt ist, ergibt sich schliesslich, dass die 
sämmtlichen Zweige von w aus einem beliebigen unter ihnen durch Addition ganzzahliger Viel- 
facher der Periodicitätsmodulen erhalten werden können. 

Bei den in §. 1 über die Grössen a, ß, x, X, (i gemachten Voraussetzungen findet man, unter 
Berücksichtigung von Fig. 2), dass das Verhalten der unter dem Integralzeichen stehenden 
Function auf der linken Seite der Y-Axe im oberen Blatte durch Fig. F charakterisirt wird. 
Daraus ergibt sich dann, dass von den vier Grössen K^ L, K\ L die drei ersten positive Zahlen 
sind, L! dagegen eine negative Zahl ist. Diese Bemerkung ist für die in §. 7 ausgeführte 
Abbildung der Fläche T' auf die CT-Ebene von Wichtigkeit. 

Die auf Seite 14 Zeile 13 v. u. beginnende Stelle ist folgendermassen zu fassen: ^mit 
anderen Worten, sie ändert sich beim Überschreiten der Querschnitte um constante Modulen, 
und zwar gibt es deren, den vier Querschnitten entsprechend, vier verschiedene, die sich, wenn 
die Con«tanten a, ß, x, X, (i nicht besonderen Bedingungen genügen, niemals als ganzzahlige 
Vielfache von weniger als vier Grössen darstellen lassen". 

Wenn es auf Seite 14 Zeile 7 v. u. heisst, dass die Periodicitätsmodulen bei jeder Zerlegung 
der Fläche T nichts anderes seien als Integrale, die durch eine geschlossene Curve um zwei Ver- 
zweigungspunkte erstreckt sind, so soll damit gesagt sein, dass jeder der vier Periodicitätsmodulen, 
die bei irgend einer Zerlegung der Fläche T auftreten, sich immer entweder als ein einzelnes 
Integral, das in geschlossener Curve um zwei Verzweigungspunkte erstreckt ist, oder als eine 
Summe von mehreren solchen Integralen darstellen lässt. 

Zu der Stelle auf Seite 15 Zeile 16 v. u. : ^Man sieht, dass eine andere Zerlegung der 
Fläche analytisch dasselbe ist, als wenn man durch Addition der vier vorliegenden Modulen 
vier neue von einander unabhängige bildete" ist zu bemerken, dass nicht jedem Systeme von 
vier ganzzahligen linearen Verbindungen der ursprünglichen Modulen AP'^^ B^^\ A^^\ B^^^ auch 
eine diese Grössen als Modulen liefernde Zerlegung der Fläche T entspricht, sondern dass dazu 
die in den linearen Verbindungen als Coefficienten vorkommenden ganzen Zahlen gewisse 
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Bedingungen erfüllen müssen; ein Umstand, auf den zuerst Hefr Hermite (Comptes rendus, 
tome XL) aufmerksam gemacht hat. 

Der auf Seite 16 Zeile 11 beginnende Schlusspassus des §. 5 enthält eine Reihe von 
Ungenauigkeiten und ist daher durch das Folgende zu ersetzen: „Setzt man nun der Einfachheit 
wegen voraus, dass die Constanten a, ß, x, X, |a die in §. 1 gemachten Voraussetzungen erfüllen, 
im Übrigen aber keinen weiteren Bedingungen unterworfen sind, so sind sowohl K und L, als 
auch Jf und L' incommensurable reelle Grössen, und man kann daher in den beiden linearen 
Formen : 

m.2K+n.2L, o .2Ki + p .2Li 

die Grössen m, w, o^p als ganze, positive oder negative, Zahlen unter Anwendung eines bekannten 
Kettenbruchverfahrens so bestimmen, dass der Werth der ersten Form einer beliebig angenom- 
menen reellen Zahl P, der Werth der zweiten Form einer beliebig angenommenen lateralen 
Zahl Qi so nahe kommt, als man will. Daraus folgt dann weiter, dass man den Integrationsweg 
der Function u vom Punkte bis zum Punkte cc, s in der Fläche T stets so wählen kann, dass 
der Werth der Function u im Punkte x', s einer willkürlich angenommenen Grösse beliebig nahe 
kommt, und endlich noch, dass man für den den abzusondernden Zweig charakterisirenden 
Anfangswerth w^, da für denselben jeder aus ganzen Vielfachen der Periodicitätsmodulen 
zusammengesetzte Werth genommen werden kann, voraussetzen kann, dass er einer willkürlich 
angenommenen Grösse beliebig nahe liegt, unter diesen Umständen kann daher, wenn man 
den Integrationsweg in T vollständig frei lässt, von einem eigentlichen Functionalzusammen- 
hange zwischen u und x^s nicht mehr die Rede sein. 

Zu §. 6. 

In §• 6 wird die Abbildung der Fläche T' auf die ?7-Ebene in allgemeinen Umrissen 
skizzirt. Da diese Abbildung mit Hilfe eines Zweiges der Integralfunction w, also mit Hilfe 
einer in T' einwerthigen Function der complexen Variable x gemacht wird, so besteht zwischen 
der Fläche T und ihrem Bilde in der ?7-Ebene, allgemein zu reden, Ähnlichkeit in den kleinsten 
Theilen, in dem Sinne, dass irgend Äwei in T' und TJ einander entsprechende unendlich kleine 
Figuren F und F auch immer ähnliche Figuren sind, wenn weder die Figur F einen der sechs 
Verzweigungspunkte von T\ noch die Figur F' einen der zwei Verzweigungspunkte m^ m' von 
?7, sei es im Inneren oder auf ihrem Umfange, enthält. Diese Beziehung zwischen den Flächen 
T' und V lässt sich auch folgendermassen aussprechen. Es seien Äj, k^ irgend zwei in T 
gezogene Curven, die sich im Punkte P unter dem Winkel w schneiden; bezeichnet man dann 
den Winkel, unter welchem sich die den Curven fc^, k^ beziehlich entsprechenden Curven fei, fcj 
der f7-Fläche, und zwar in dem dem Punkte P entsprechenden Punkte P', schneiden, mit w'^ 
so ist stets «<?'= w^ wenn weder der Punkt Pein Verzweigungspunkt von T\ noch auch der Punkt P' 
ein Verzweigungspunkt von U ist. Ist dagegen P ein Verzweigspunkt von T\ oder umgekehrt 
P' ein Verzweigungspunkt von ?7, so sind w' und w im ersten Falle durch die Gleichung 
2t^?'=w?, im zweiten Falle durch die Gleichung w'=2w verknüpft. Dieser Zusammenhang 
zwischen den Winkeln w und w' tritt in den Beziehungen der Figuren 7„, 11^^ lHut I^u ^^ ^^^ 
Figur 2^ deutlich zu Tage. 

Der Stelle in Zeile 10 des §. 6 möge die folgende Fassung gegeben werden: „sie wird also 
eine vollständige Begrenzung haben, welche der durch die beiden Seiten der Schnitte a, h^ c 
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gebildeten Begrenzung von V Punkt für Punkt entspricht, und bei der jeder Bichtungs- 
änderung der Begrenzung von T' um einen Winkel u> eine KichtungRänderung um einen gleich 
grossen Winkel w':=w entspricht, vorausgesetzt, dass weder der Scheitel von w noch der 
Scheitel von w' mit einem Verzweigungspunkte zusammenfällt". Von Ähnlichkeit in den kleinsten 
Theilen kann bei Linien überhaupt nicht die Rede sein. 

Wenn auf Seite 16 Zeile 8 v. u. gesagt ist, dass man für den Punkt a"' den Werth u' von 
w, der hier als Anfangswerth den abzusondernden Zweig charakterisiren soll, beliebig an- 
nehmen könne, so ist dies mit Rücksicht auf das zum Schlüsse des §. 5 Bemerkte dahin richtig 
zu stellen, dass man für diesen Werth voraussetzen kann, dass er einer willkürlich angenom- 
menen Grösse beliebig nahe liegt. 

Zu §. 7. 

In §. 7 wird die Abbildung der Fläche T' auf die f7-Ebene ausgeführt, nachdem man zuvor 
die Querschnitte in der Weise, wie Fig. 2^ es angibt, möglichst zusammengezogen hat. 

Die iStelle von Zeile 4 bis Zeile 10 des §. 7 enthält Unrichtigkeiten und möge durch die 
folgende ersetzt werden: ;,Die Gestalt der Querschnitte in der Fläche T ist, wie schon oft 
bemerkt, innerhalb gewisser Grenzen ganz willkürlich ; mit ihrer Änderung ändert sich aber 
auch noth wendig die Begrenzung von U. Ziehen wir nun die Querschnitte in der .Weise, wie 
Fig. 2^ es zeigt, möglichst zusammen, so dass sie sich an die Abscissenaxe geradlinig anlegen, 
und wir uns frei, d. h. ohne auf einen Querschnitt zu stossen, in jeder der vier Halbebenen 
bewegen können, so wird unter den in §. 1 über die Grössen a, ß, x, X, (x gemachten Voraus- 
setzungen auch die Begrenzung von TJ aus geraden Linien bestehen, die theilweise der F-Axe, 
theilweise der TfV-Axe parallel sind, da alsdann beim Fortschreiten längs der mit der F-Axe 
zusammenfallenden Begrenzung von T' das Integralelement du von einem Verzweigungspunkte 
zum anderen entweder nur reelle oder nur laterale, niemals aber complexe Werthe besitzt". 
Man vergleiche dazu Fig. F^ welche das Verhalten von du auf der linken Seite der F^Axe im 
oberen Blatte bei positivem dy charakterisirt. 

In Bezug auf die in jeder der vier Tabellen des §. 7 an letzter Stelle vorkommende Inte- 
gration von — oo bis möge bemerkt werden, dass du sein Zeichen wechselt, wenn der Punkt 

a;, s beim Fortschreiten längs der F-Axe den Punkt --, sei es im oberen oder im unteren 

Blatte, passirt. Diesen beiden Punkten entsprechen aber in der ?7-Fläche die Verzweigungs- 
punkte m^ m\ und es wird daher der dem Punkte x^ 8 bei seiner Bewegung auf der F-Axe ent- 
sprechende Punkt u der U-Fläche beim Durchgange durch den Punkt m oder m' seine 
Bewegungsrichtung in die entgegengesetzte verkehren. 

Auf Seite 22 Zeile 2 hat die zweite Gleichung wegen des negativen Werthes von ü zu 
lauten : ;, cp» (w — 2 L't) = ^^ [u) ^ . 

Wenn es auf Seite 22 Zeile 19 heisst, dass man als dem Punkt a: = entsprechend jeden 
beliebigen Punkt t^ = Uo annehmen könne, so ist dies mit Rücksicht auf das zum Schlüsse des 
§. 5 Bemerkten dahin richtig zu stellen, dass man von dem dem Punkte x = entsprechenden 
Anfangswerthe u=zUq voraussetzen kann, dass er einer willkürlich angenommenen Grösse 
beliebig nahe liege. 

Im Anschlüsse an den letzten Abschnitt des §. 7 möge noch bemerkt werden, dass die 
positiven Grössen L und — L' durch passende Verkleinerung der Constanten ß, X, |i beliebig 
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klein gemacht werden können, während die Werthe von K und K\ da a > vorausgesetzt ist, 
stets über einer angebbaren positiven Zahl bleiben. Die für die Zeichnung von Fig. 5 gemachte 
Annahme, daas L<iKj — L'<CK\ oder dass das untere Parallelogramm das kleinere sei, steht 
daher mit den ursprünglichen Voraussetzungen nicht im Widerspruche. 

Zu §. 8. 

Nachdem im Vorigen erkannt worden ist, dass man ohne Voraussetzungen über den Inte- 
grationsweg weder u als Function von a?, noch umgekehrt x als Function von u im gewöhn- 
lichen Sinne betrachten kann, werden in §. 8 zwei linearunabhängige Integrale: 

eingeführt, und es werden sodann unter der Voraussetzung, dass die beiden Integrale denselben 
Integrationsweg besitzen, die Beziehungen zwischen der gemeinsamen oberen Grenze a:, s und 
den Werthen Wj, v^ der beiden Integrale untersucht. Für diese Untersuchung ist der Einfachheit 
wegen vorausgesetzt, dass zwischen den in den Integralen vorkommenden Constanten nicht 
solche besondere Beziehungen bestehen, welche zwischen den vier Periodicilätsmodulen von 
u^ oder zwischen den vier Periodicitätsmodulen von y^ eine lineare Belation mit ganzzahligen 
Coefficienten, oder endlich das Verschwinden einer dieser acht Modulen nach sich ziehen 
würden. 

Der auf Seite 23 Zeile 18 beginnende Passus ist in folgender Weise präciser zu fassen : 
^Es gehören also zu jedem Punkte x^ s der Fläche T unzählig viele Werthepaare w^, u^. Ist aber 
für einen Punkt x, s einer der unzählig vielen in ihm möglichen Werthe von u^ gegeben, so ist 
dadurch der correspondirende Werth von ^ eindeutig bestimmt. Denn dann ist:" 

Die neun letzten Zeilen der Seite 23 und die drei ersten Zeilen der Seite 24^ die Unrichtiges 
enthalten, sind zu unterdrücken und durch das Folgende zu ersetzen: j,Diese letzte Gleichung 
zieht aber nothwendig w'=?/j, w'=n, o'=o, p'=p nach sich, da der Voraussetzung gemäss 
weder eine lineare Relation mit ganzzahligen Coefficienten zwischen den Grössen ^^^^,5^/^, Af^^Bf^^^ 
besteht, noch auch eine dieser vier Grössen den Werth Null besitzt. Demnach sind die ganzen 
Zahlen m^ w, o, p nur auf eine Weise bestimmbar^ und es ist folglich durch den Werth von 9 
auch die Zunahme: 

if = mA^^^ + nB^^ + oA^^^ +pB^^^ 

von t^^ völlig bestimmt, also auch der Werth u^ = u^^^ + 4*. ' 

Zu den auf Seite 24 Zeile 5 und Zeile 6 stehenden Gleichungen : 

möge noch bemerkt werden^ dass der darin vorkommende Buchstabe x einen Punkt der Fläche T 
vertreten soll, und nicht nur den dem Punkte zukommenden Werth von x. Dieselbe Bemerkung 
gilt für die entsprechende Stelle auf Seite 2 der' Einleitung. 

Zu §. 9. 
In §. 9 werden die Functionen : 

1/"^, i/r=ri, v^r=^^, vi—y}x, vi^^^ 
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untersucht. Es ergibt sich, dass eine jede dieser fünf Functionen, sobald man für einen Punkt 
der Fläche T' ihren Werth auf eine der beiden möglichen Weisen festgesetzt hat, eine in der 
Fläche T" einwerthige und stetige (d. h. nicht längs einer Linie unstetige) Function des Ortes 
Xj8 ist, die für den im Unendlichen gelegenen Verzweigungspunkt der Fläche T" oo*, für einen 
der fünf im Endlichen gelegenen Verzweigungspunkte 0* wird, und die in zwei entsprechenden 
Punkten zu beiden Seiten eines Querschnittes Werthe besitzt, die sich um einen längs des 
ganzen Querschnittes Constanten Factor, + 1 oder — 1, unterscheiden. Ist für einen Punkt der 
Fläche 2" der Werth einer dieser Functionen gegeben, so kann man, indem man den Ver- 
zweigungspunkt, wo diese Function 0^ wird, zum Anfangspunkte eines Polarcoordinatensystems 
nimmt und beachtet, dass die Function, sobald der Punkt Xj s einen Querschnitt überschreitet, 
einen aus der Tabelle auf Seite 26 ersichtlichen Factor + 1 oder — 1 erlangt, ohne Mühe den 
Werth der Function für jeden Punkt a:, s der Fläche T' bestimmen. Setzt man z. B. fest, wie es 
später in §. 18 geschieht, jdass die Function Vx im Punkte a; = 1 , eine jede der vier übrigen 
Functionen im Punkte x=0 den Anfangswerth 1 besitze, und hält zugleich die in §. 1 über 
die Constanten x, X, |x gemachten Voraussetzungen aufrecht, so ergeben sich als Werthe der 
fünf Functionen für die fünf im Endlichen gelegenen Verzweigangspunkte der durch Fig. 2" 
dargestellten Fläche T' die in der folgenden Tabelle niedergelegten : 



x = 0, x=lj 






^=T5' 






y a; 



n/i 



X 



nAT 



x*a; 



y 1 — ft'a; 







1 



1 







/l-T? 



Vi— X» 

+ 



1 

X 

t 

« + 



1 

I 



1 



-VI — X» 







- 1/x»— X« 

* + 



* + 

*■ + 





i 



-Vi— fi» 



- Vx»— /x» 



t 
t 



- Vx«-i*» 



« + 



lF=^ 







Dabei bedeutet das unter ein Wurzelzeicben gesetzte ■{-, dass Ton den beiden Werthen der 
betreffenden Quadratwurzel der positive zu nehmen ist. Die aus dieser Tabelle sich ergebenden 
Relationen : 



nR=-TV^. n/^=-7\F?. v/^=-7v/^ 

bleiben, wie auch die Untersuchung des §. 19 zeigt, noch bestehen, wenn x, X, (a beliebige 
complexe Werthe annehmen. 

Die Stelle auf Seite 25 Zeile 14: ^dass die Wege der Functionen diese Linien nicht über- 
schreiten dürfen^ ist dahin abzuändern, dass sie lautet: ^dass der Weg des Punktes x, s diese 
Linien nicht überschreiten darf^; ebenso lese man in Zeile 20: ^^bei Beschränkung des Weges 
des Punktes Xj s auf die einfach zusammenhangende Fläche T'.^ 
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Zu §. 10. 

In Zeile 4 des §.10 lese man: „Zu jeder Classe von Integralen algebraischer Functionen 
gehört eine solche Function^. 

Auf Seite 27 Zeile 13 v. u. lese man: ^Es bezeichnen dabei aii = ali 4* <^'uh ^i2 = öj1j + <^iih 
an=a^ + a^i Constanten, deren reelle Theile ai], a^^j a»s den sogleich anzugebenden, für die 
Gonvergenz der Reihe nothwendigen und hinreichenden Bedingungen zu genügen haben, 
während ihre lateralen Theile aj'^i, aj^e, a^t keinerlei Beschränkungen unterworfen sind; es 
bezeichnen ferner v^y v, beliebige complexe Variablen ; endlich ist die Summation in der Weise 
auszufuhren, dass jeder der beiden Stellenzeiger m und n unabhängig von dem anderen die 
Reihe der ganzen Zahlen von — cx) bis + oo durchläuft. Diese Reihe convergirt nun (man 
vergleiche Kiemann's Gesammelte Werke, pag. 452), welche Werthe die Grössen v^ v^ auch 
haben mögen, stets aber auch nur dann, wenn der reelle Theil a[jX* + 2a\^ + öti^y* der Form 
ö^iia?* + 2(^it^ + <hi!f^ ftlr alle reellen Werthe von x und y, das Werthepaar a: = 0, y = 
natürlich ausgeschlossen, wesentlich negativ ist, oder, was auf dasselbe hinauskommt, wenn 
die reellen Theile der Grössen a den Bedingungen : 



«11 <0, a„<0, a,\ — aiiaj„<0 

genügen. Sind diese Bedingungen, wie für das Folgende vorausgesetzt sei, erfüllt, so stellt die 
Reihe eine für alle endlichen v einwerthige und stetige, mit b (v^ | v^) zu bezeichnende Function 
der complexen Variablen v^^ v^ dar.*^ 

Auf Seite 28 Zeile 14 v. u. lese man: „und es braucht sonst zur vollkommenen Überein- 
stimmung mit den Systemen der Periodicitätsmodulen von t>i, v^ nur die Relation a„=aai zu 
existiren, die Frage nach dem Erfülltsein der Bedingungen für die Convergenz der 0-Reihe 
selbstverständlich vorbehalten^. Der im Texte folgende Satz enthält unrichtiges und ist daher 
zu unterdrücken. 

Auf Seite 28 Zeile 7 v. u. wird man die beiden mit t^j, w^ bezeichneten Integrale besser 
mit einer unteren Grenze versehen, also setzen: 

wobei A?!, k^ willkürliche Constanten bezeichnen ; jedes dritte Integral w^ ist dann durch diese 
beiden linear ausdrückbar in der Form: 

^^ Pu P%j Pi Constanten bezeichnen. 

Auf Seite 29 Zeile 12 lese man: ^^oder da dw^ in je zwei entsprechenden Punkten zu 
beiden Seiten eines jeden Querschnitts denselben Werth hat*. 

Die zu Anfang von Seite 30 aufgestellten Gleichungen : 

Tzi = m,A^^^ + m^A^i\ = n,A^^ + n^A^i\ 

= m,Af + m^A^\ tü= w,^i*> + n^^\ 

gestatten nur dann die Bestimmung der Grössen ?;» und n, wenn ihre Determinante A^^^A^}^ — ^^^^-4^*^ 
von Null verschieden ist ; einen Beweis dafür, dass diese Determinante in allen Fällen einen 

15* 
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von Null verschiedenen Werth besitzt, hat der Verfasser im Journal von Grelle (Band 71, 
pag. 232) gegeben. 

Auf Seite 30 Zeile 10 lese man: ,, Sollen nun diese letzten Systeme auch mit denen von 
v^, v^ stimmen, so muss a^g = (h\ sein, wobei dann immer noch zu untersuchen bleibt, ob diese 
neuen Grössen Ou, «la, (h% auch den Bedingungen für die Gonvergenz der d-Reihe genügen. '^ 

Zu §. 11. 

In Zeile 8 des §.11 lese man: ^Die Functionen u^\n^ sind bis auf additive Gonstanten 
bestimmt; geben wir also den in der Fläche T' zu erstreckenden Integralen w, | u^ für den Punkt 
ja; = feste, bald näher zu bestimmende Anfangswerthe — w«, — Wp, so dass also: 



X,$ ^ X,i 






ist, so können wir setzen*'. Diese Fassung ist vorzuziehen, da es bei der Endlichkeit der in T 
zu erstreckenden Integrale Wj, u^ fraglich ist, ob man die ja erst zu bestimmenden Gonstanten 
— w«, — Wp auch durch zwei in T zu erstreckende Integrale von der Form: 



«^« 



J 9L J^ 



ausdrücken kann. Entsprechend sind dann auch im weiteren Verlaufe der Arbeit alle Stellen, 
wo von den unteren Grenzen a, ß gesprochen wird, so abzuändern, dass dort von den Anfangs- 
werthen — w„, — u^ die Rede ist, und ebenso sind die mit den unteren Grenzen a, ß versehenen 
IntegralQ \du^^ \du<^ zu interpretiren als Integrale, die vom Punkte a; = an mit den Anfangs- 
werthen — w„ — u^ zu erstrecken sind. 

Der auf Seite 31 Zeile 22 beginnende Beweis enthält einige Ungenauigkeiten und berück- 
sichtigt zudem den Fall nicht, wo ein Nullpunkt im unendlichen liegt. Von einer Verbesserung 
desselben soll jedoch hier abgesehen werden, da der vollständige Beweis des betreffenden 
Satzes in fast allen Lehrbüchern der Functionentheorie zu finden ist. 

Zu §. 13. 

In der zweiten Hälfte dieses Paragraphen ist das Wort ^rational* im weiteren Sinne, als es 
sonst üblich, angewandt. Wenn dort von rationalen Ausdrücken und speciell auf Seite 40 
Zeile 15 von rationalen Functionen die Bede ist, so sind darunter eindeutige Ausdrücke, bezieh- 
lich eindeutige Functionen zu verstehen. 

Zu §. 20. 

Wenn es auf Seite 59 Zeile 8 v. u. heisst, dass die Bestimmung der den 0-Quotienten 
äquivalenten algebraischen Ausdrücke zwar möglich, nicht aber auf dem angedeuteten Wege 
ausführbar sei, indem die Unlösbarkeit von Gleichungen höherer Grade sich entgegenstelle, so 
ist dies nicht in dem Sinne zu verstehen, dass die betreffenden Gleichungen überhaupt nicht 
algebraisch auflösbar seien, sondern nur so, dass die Lösungen derselben sich nicht unmittelbar 
ergeben, sondern nur auf Umwegen gefunden werden können. Man wird überhaupt für der- 
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artigp Untersuchungen nicht die auf Seite 59 aufgestellte Form F zu Grunde legen, sondern 

vielmehr, wie es auch später auf Seite 71 geschieht, die dort Zeile 4 v. u. mit r\ bezeichnete 

Form. 

Zu §. 30. 

Die in diesem Paragraphen angedeuteten allgemeineren Untersuchungen über hyper- 
elliptische Functionen sind von dem Verfasser im Jahre 1866 unter dem Titel: ;,Zur Theorie 
der Functionen in einer zweiblättrigen Fläche*^ imXXII. Bande der Denkschriften der 
Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft veröffentlicht worden. 

Würzburg, im Januar 1885. 
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'Bemerkungen su den Ftffuren. 

Fii/. A sibi tin CtM itr X-Ebear, dtm PuiMc dii WirAc der Fariatle z - y -t- li (i K —l) stomtlriich JUircn. Ein pi» iliVer Ualmf mn x um tincn ini 
SiÄK*ni itUfBicn FiiHil o(ftj. II) •rird I™i>tl, indem man, Ui hmrticiiad Ueinen f,x ■ B + p.'l' sttutmd'^ von ^ l-u ^ + 2^^ •umhmnt inwl: thi paiitwer 
CTinlcDi/ von 1 um d«! Dintl OB iaitfaieird bea-irkl, indm mau. iii /•innUlimd gromm r, x ^ r t f ^ teül und f cim f bii f — 2't abathrnnt lOnl. — LItnl vian in 
Fi(i. O du BreiU «im' dtr AuHi\nilu Im nttrcn und unrtirn Jiltllt iokii d«it ^Jjlanil de- Ixidn BlälUr uon tinandtr gegtn Kult convirgirm, lo gctcinnl man tini VoriUi- 
liinn von dtr Gtslallua! dtr /ISeAe T in ilir l/mj/ebang tintr UiieTnangilmit. Bai Etnatnlcreut {Fis- K) , diu i-on Fis. G übrig bliiil, wnn man o6em und uiUrrti Blall 
•ni/sml, reducirt ticJi dann auf dit ürbtrgangiUait m"n", in Jtr di< mäiur lieh durtlainandtr dvrehittnn. Bitti Uibtrgaugtlmitn m" n" tiud in allen folgenden Figuren 
blau gatithntl. IfebericIireUel man eine loIcAi Liait, >a kommt man twi ttei« elntn BUUlt dtr Fläclit T in da* andere. Dit beidin Bläller dtr Fläclie T IM nun iisA auf der 
X-Ebtne liegend ni iltnltn; dii lUiMrt dienl nur lur .Rximn; dei Coardinaleaej/iUnii Y, Zi, auf dw dit Punkit dtr FIStlu T itn WerOtn von x Hat btagm iJnd. ~ Dit 
Figurtn C, D, E, FJIndta lieli in dm „nnfUrÜflicAm Jitmtrin-ugea" erieSiiKi, 
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Bemerkungen zn den lPi4ßuren. 

Die sämmtUclen Figuren dieser Tafel sind auf ein rechtwinkliges Coordinateii$yatfm mit den Äxen Y und Zi bezogen , dessen Anfangspunkt in jeder Figur im 
Punkte X liegend zu denken ist^ und dessen Y-Are die liichtung der Linie — 1 hat. — Fig. 1^ reprUsentirt den Verlauf einer beliebigen in der Fladie T gezogenen 
Curve. Fig. 1,3 zeigt in sieh zurückkehrende Umläufe um einen oder zwei Vei'ziceigungspunkte. Fig. 2** gibt ein Bild der Fläche T* für reelle Werthe von X ^ Ä, |a ; 
die Gestalt der Quersc/mitte ist uüllkürlich. Hg. 2/ zeigt dieselbe Fläche mit mUgÜcfist zusammengezogener Begrenzung ^ die man sich geradlinig längs der Y-Axe verlaufend 
zu denken hat. Fig. z'^ rcprilsoitirl eine im oberen Jilatte der FUicJie T um sünimtliche Verzwigungspunkte geführte geschlossene Curve unter der Voraussetzung, dass X, A, u, 
reelle Werthe haben. Fig. 3,3 zeigt die Gestillt derselben Curve bei complexen Werthen der Grössen x, A, a. 
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Bemerkuuffen i^^ti den FUßuren. 

Die Figuren 4,4' und die Figxtr b mit den zu ihr gehnrigen Xeüenßguren sind auf ein reehttoinkligfs Coordinatensyatem mit den Axen V und IVi bezogen, dessen Anfangspunkt 
bei jeder Figur im Punkte u- liegend zu denken ist. — Von den vier reellen Grössen A', A'', L, L' hohen die drei ersten, wie in den „nctchtriiglicfien Bemerkungen^^ ausgeführt 
ist, positive Werthe, während L' einen negativen H'erth hat. Für die Zeidtnung ist zudem vorausgesetzt , dass K' -j- ^* positiv sei, Fig. 5 ist die genaxte Abbildung der Fläche 
7* {Fig. 2f>) au/ die Ü-Kbene; dabei sind fiir die Haxtptpunkte der Begrenzung die zugehörigen tt'erthe von u angegeben, während die in Klammem beigefügten IVerthe von x 
sich au/ die diesen Jfauptpunkten entsprechenden Punkte der Begrenzung von 2'' bezie?ten. Den beiden Verzueigungspunkten u - m und u—m', yerknüp/t durch die Relation 

w» -f-»i' - 2 A''», entsprechen die beiden zu dem Werthe x — ^/,3 gefiörigen Punkte x, s und x, — « im oberen und unteren lilatte der Fläche T'. — l'^ig. 6 endlicJi gibt 

ein liild der Fläche T" ; die Werthe von x, A, u und die Formen der Querschnitte sind willkürlich gewählt. 
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